Jfydtria  sen rqalrn  sis. 


Fig.  3. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  der  Bildoug,  Befruchtung 
und  Theilung  des  thierischen  Eies. 

Von 

Dr.  Oscar  Hertwlg. 


Zweiter  Theil. 


Mit  Tafel  I— V. 

• 

Daieh  Unteniidiiiiigen  «m  IS  te  ToxopnetuteB  lividi»!)  war  es 
mir  in  hohem  Giade  wahndieiiilich  gewoiden,  dass  bei  der  Reife 
des  Eies  sieht  aUe  Theüe  des  K^bllseheiis  m  Grande  gelieu,  aen- 
dem  der  Keimfleck  erhalten  bleibt  nnd  zum  Kern  des  befimchtnngs- 
flUiigen  Eies  wird.  Indem  kk  darauf  hin  die  LiteratoraDgaben 
prüfte  nnd  Beobaehtangen  kennen  lernte,  die  sieh  in  gleichem  Sinne 
▼erwertiien  Hessen,  sprach  ich  welter  die  Vennnthong  ans,  dass  im 
gansen  Unerreleh  ein  ShnHcher  Process  bei  der  Reife  des  Eies  statt- 
finden mochte.  Bei  Anfttettangf  dieser  Hypothese  war  ich  mir,  wie 
ich  am  Sehlnss  des  betrdfenden  Abschnittes  noch  besonders  hervor- 
hob, »wohl  bewnsst,  wie  vUü  meiner  Amm^iha  hqqIi  ^  thatsichliehe 
Begrttndnng  fehlt,  doch  hoflie  ich  für  sie  bald  wdtnre  Thatsachen 
beibringen  sn  kfinnen«. 

Sdt  der  Zeit  habe  ich  mich  mit  diesem  Oegcostsad  anhal- 
tend weiter  besehftftigt.  Ueber  die  angeregte  FVage  mehr  Siehor- 
heit  ZB  erlangen,  wnrde  mir  persönlich  om  so  mehr  ein  Bedttrfhiss, 
als  die  neuesten  Beobaehtongen  von  v.  Beneden  und  BOtschu  za 
anderen  Ergebnissen  geitlhrt  hatten,  so  dass  dnrch  sie  gegen  meine 

'  <is(  AR  Hertwio.  Beiträge  zur  Konntniss  der  Bildung,  Befriichtang  und 
Theiluu^  des  tliu  rischen  Eies.   Erster  Theil.   Dieses  Jahrbuch.   Bd.  I.  p.  >tl7. 
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Mittheilnngen  wobl  vielfach  Zweifel  werden  wailigoiofen  worden 
sein. 

Zur  Untersochnng  dienten  mir  die  Eier  von  Rana  temporaria 
und  esenlenta  and  die  Eier  zweier  Hinidineen,  Haemopie  und  Ne- 
pbeUs.  Ein  Studinni  der  erstgenannten  Objecto  ersebien  mir  wegen 
des  mnltumeleolilren  Znstandes  ibres  Keimbläschens  besonders  wttn- 
sobenswertb.  Hatte  ieh  doch  ftuber  selbst  hervorgehoben  ,  dass 
nameDtUch  die  Eier  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  anf 
den  Schwund  des  Keimbläschens  nnd  die  Neubildung  des  Eikerns 
vor  Allem  jetzt  genauer  gein  Uft  werden  mUssten.  Auf  die  Hirudi- 
neen  dagegen  wurde  ich  durch  die  wichtig:en  Beobachtungen  geführt, 
welche  Bötsciili  an  denselben  in  jüngster  Zeit  ^'cmaeht  liat.  Da 
mir  die  letztgenannten  Objecte  die  vollständigsten  Erj^ebuisse  fre- 
liefert  haben .  so  beginne  ich  mit  ihnen  meine  Mittlieilun^en  und 
werde  erst  an  zweiter  Stelle  die  weniger  völlständigcn.  weil  schvrie- 
rigeren  Untersuchungen  Uber  die  Ampbibieueier  anreihen. 


I.  Abschiiitt. 

Vi»  ersten  EntwioklunssTorgängc  im  Ei  der  Hirudineen  (Haemopis 

und  ITephelis). 

Im  Jahre  1845 1)  veröffentlichte  zuerst  Fkey  in  seiner  Abband» 
Inng  »Zur  Entwicklungsgeschichte  des  gemeinen  Blutegels«^  einige 
genauere  Beobachtungen  über  die  ersten  Entwicklungs Vorgänge  im 
Ei  von  Nephelis.  Er  erkannte ,  dass  vor  der  Furchung  sowohl 
KeiniblUsthen  als  Keimfleck  verschwunden  sind,  dass  dagegen  in 
der  Flüssigkeit  zwischen  Dotter  und  Dotterhaut  ein  KUgelchen  sich 
vorfindet ,  wie  solches  schon  früher  mehrfach  bei  Mollusken  be- 
schrieben worden  war.  Er  nannte  es  eine  Zelle  und  war  nicht  ab- 
geneigt es  für  den  aus  dem  Ei  ausgetretenen  Keimfleck  zu  deuten 
In  der  weitem  Entwicklung  des  Eies  schien  es  ihm  keine  Kolle  zu 
spielen. 

I)  Eine  ausführliche  Zuaammeostalliing  der  Eiteren  Litentur  Uber  die  Co- 
eons  der  Hirudineen  gibt: 

a   Dr.  Rudolph  Waüneu  :  BruchsiUcke  aus  der  EntwickiUDgbgeschichte 
des  geuieinen  Blutegels.   Isis.  Jahrgang  1S32.  Heft  4.  pag.  398. 

b)  Bobin  :  Memoire  snr  lee  ph^nomönes  qai  ee  pMmDt  dans  rovnle  etc. 
Journal  de  la  physiulogie  de  rhomme  et  dea  aniniaux.   T.  V.  1S62.  pag.  90. 
*}  Fur.  CWtUngisclie  gelehrte  Anseigen.  Jahrg.  1S4&.  Bd.  I.  pag.  271. 
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Zwei  weitere  Arbeiten  Uber  die  HirudineeDeutwicklung  erschie- 
oen  gleichzeitig  im  Jahre  1802,  die  eine  von  Rathke,  die  andere 

Ton  KOBIN. 

Rathke')  \egte  den  von  Freit  beschriebenen  Kügelcben,  deren 
er  häutig  zwei  nacheinauder  aus  dem  Dotter  vor  der  Furchang  aus- 
treten »ah,  keine  Bedeutung  bei  und  erblickte  in  ihnen  nichts  weiter 
als  einen  sehr  kleinen  vom  Ei  ausgestosseuen  '1  heil  des  Liquor  vi- 
telli,  des  gallertartigen  Bindemittels  der  Dotterkörnchen. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  als  die  genannten  früheren  Arbeiten 
iat  für  die  Geschichte  unseres  Gegenstandes  die  umfangreiche  Ab- 
handlung UüBix's^).  Dieselbe  zerfallt  in  drei  Abschuitte,  von  wel- 
chen der  erste  über  die  Entstehung  und  die  Veränderungen  des 
Eies  bis  /.ar  Al>lage.  der  zweite  Uber  die  Bildung  und  Be.schati'enheit 
der  sogenannten  Kiclituii^jrskürper,  der  dritte  Ui>er  die  Neiil)i!duii;:-  des 
Eikerns  handelt. 

Ueber  die  Entstehung  der  Eier  hat  Robin  merkwürdige  Anga- 
ben gemacht.  Es  sollen  sich  nämlich  die  Eier  im  Ovarium  erst 
dann  bilden,  wenn  dieses  nach  einer  stattgehabten  Itcgattung  mit 
Samen  angefüllt  ist,  und  zwar  sollen  sie  hier  ia  der  Mitte  je  eines 
eingeführten  Spermatoi)horen  sich  entwickeln.  Den  von  tSperniatozoen, 
von  kleinen  und  grösseren  Eiern  gebildeten  Körper  nennt  Robin 
einen  Ovo-Spermatophor  ^) . 

Noch  innerhalb  dieses  Gebildes  soll  die  Reife  der  Eier  erfolgen 
und  sich  dadnrch  zu  erkennen  geben ,  dass  das  Keinibläsc  heu  mit 
seinem  Keimfleck  spurlos  vernchwindet.  Ebenso  soll  auch  die  Be- 
fruchtung noch  im  Ovo  -  sperniatuphor  vor  sich  gehen,  indem  der 
Dotter  sich  von  der  Membrana  vitellina  zurückzieht,  und  in  den  so 
gebildeten,  mit  gallertiger  FUbsigkeit  gct'Ulltcu  Zwisehcurauni  zahl- 
reiche  Spcrniatozucu  eindringen. 


Rathkk.    Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Hlmdincen,  herana- 
gcgeben  und  theitweise  bearbeitet  von  R.  LEUCicvRT.    Leipzig  1S(>2. 

*j  Ch.  RoBiK.  Joamal  de  la  physiologic  de  l'liomme  et  dea  aolmaux. 
1S62.    T.  V. 

Ij  Memoire  Bur  les  phenuuiencs  qui  se  passcut  dans  l'ovule  avant  In  seg- 
mentation du  vitellufl,  l.  c.  pag.  67—109. 

2)  Memoire  Bur  les  globules  polaires  de  loTule.  1.  c.  pag.  149— ISO. 

3)  Note  sur  la  production  du  noyau  vitellin.    I.  c.  pag.  3U9— 323. 

3)  Die  ausführliche  Beschreibung  der  Geschlechtsorgane  von  Nephelis  und 
«1er  Ovoapcimatoplioro  tindot  bich  :  Charlk.s  Rqhix.  M«''ui(>irc  sur  les  spermii- 
tophorc3  de  nuel<i"t'a  hirudinees.  Annalea  des  sciences  naturelles.  Quatrieme 
Serie.    Zoologie  lbt)2.  T.  XVII.  pag.  5. 
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Die  Veränderungen,  welche  an  den  Eiern  nach  der  Ablage  ein- 
treten, hat  Robin  im  zweiten  Abschnitt  seiner  Untersncbungen  be- 
schrieben und  mit  zahlreichen  naturgetreuen  Abbildungen  Teran- 
Bohaulicbt.  Er  lässt  die  Bildung  der  Richtung8k«rj>er  bei  Ne- 
phelis  sehr  regelmässig  5  —  0  Stunden  nach  Ablage  der  Cocon» 
beginnen  und  zwar  Vj-i  —  3  Stunden  in  Anspruch  nehmen. 
Sie  verläuft  in  der  Weise ,  dass  an  der  Peripherie  des  kernlosen 
Eies  sich  an  einer  kleinen  Stelle  die  Dotterkiimchen  aus  der  homo- 
genen Grundsubstanz  zurückziehen.  Der  so  entstandene  helle  Ans- 
schnitt  wölbt  sich  bald  hligelarti^'  Uber  die  Eioberfläche  hervor,  der 
HUgel  wird  dann  cylindrisch  und  schnllrt  sich  an  seiner  Basis  ein. 
So  bildet  sich  im  Verlauf  von  25  —  30  Minuten  eine  kleine  Kugel, 
die  mit  dem  Dotter  durch  einen  Stiel  zusammenhängt.  5  —  7  Minu- 
ten spSter  ziehen  sich  an  der  Anheftungsstelle  dieses  ersten  Rich- 
tungskörperchens  die  Dotterkörnchcn  von  der  Überfläche  abermal» 
zurllck,  und  es  erscheint  nun  in  genau  derselben  Weise  ein  zweite» 
KUgelchen,  welches  mit  dem  Ei  gleichfalls  noch  zunächst  in  Zu- 
sammenhang bleibt.  Zuweilen  sah  Ronix  noch  ein  drittes  Ktlgelchen 
nachfolgen ,  wenu  die  zwei  zuerst  ^'cbildetcn  von  geringerer  Grösse 
als  gewöhnlich  waren.  Auch  beobachtete  er  in  der  Bildung  der  Rich- 
tujigskörper  einige  Variationen,  die  im  Wesentlichen  darauf  hinauslau- 
fen, dass  ein  mehr  oder  weniger  langer  eylindrischer  Körper  hervor- 
knospt, der  dann  erst  durch  Einschnürung  in  zwei  oder  drei  Kufccln 
zerfällt.  Nach  diesen  Beobachtungen  bestreitet  Robin  die  Abstam- 
mung der  Richtungskörper  vom  Keimbläschen  oder  Keinificck.  lässt 
sie  einzig  und  allein  aus  der  homogenen  Grundsnbstanz  des  L)(.tttT» 
bestehen  und  von  der  Oberfläche  des  Eies  in  ähnlicher  Weise  §icli 
abschnüren,  wie  an  den  Insecteneiern '  nach  seinen  Beobachtungen 
das  Blastoderm  sich  anlegt.  '  Er  gibt  diesen  Gebilden  wegen  ihrer 
Constanten  Lagebeziehung  zu  der  Stelle  der  Eioberfläche,  wo  später 
die  erste  Furchuugslinie  sich  bildet,  den  Namen  globules  polaires. 
Ueber  ihre  weiteren  Schicksale  wird  uus  noch  berichtet,  dass  die 
drei  Kttgelchen  später  zu  einem  verschmelzen ,  und  dass  zwei  bis 
drei  kleine  sphärische  Kerne  in  ihnen  erscheinen. 

Im  dritten  Abschnitt  seiner  Arbeit  behandelt  Kuhin  die  Neuent- 
stehung des  Furchungskerns,  welche  bald  nach  der  Abschnllrung 
des  letzten  Richtungskörpers  10  Stunden  nach  der  Eiablage  in  der 

'  Charles  Robin.  Memoire  sur  la  production  da  blastoderme  eher  les 
articules.  Jouruftl  de  U  phy«iol«gie  de  Ibomme  et  de»  «nimanx  1S62.  T.  Y. 
pag.  34&. 
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Weise  erfolgeu  soll,  daes  au  dem  Centram  des  Eies  die  DotterkOrn- 
eben  sieh  entfernen  nnd  die  znrttckbleibende  homogene  Grundsab- 
«Isiii  sieh  mehr  und  mehr  von  der  Umgebung  scharf  abgrenzt.  Robix 
glanht  hierdurch  den  sehUgenden  Beweis  für  die  ToUkommene  Nenbil- 
dug  etees  Kerns  geführt  zn  haben.  »II  pronve  en  effet  d*ane  maniöre 
p^rerapCoire  la  gänöration  spontan^e,  molteule  ä  molöcnle,  d'un  noyan 
liomogöDe,  d'nne  partie  nettement  ddfinee  et  isolable  au  sein  d*ane 
masae  grannlenae  Sans  qnll  derive  d'ancnn  ölöment  ni  d'aucune  por- 
tion d*ölömeut  anatomiqae  figarö  quelconqne.« 

IMe  hier  refericten  Angaben  sind  von  Robin*)  in  seiner  1876 
•rsehienenen  EntirieUnngsgeschichte  der  Himdineen  fast  wOrtlieh 
wledffr  reprodidrt  worden,  so  dass  ein  näheres  Eingehen  nieht  er- 
Ibrderlieh  ist. 

Bin  sehr  bedeutender  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  der  ersten 
&itwieklQDgs Vorgänge  im  Ei  der  Hirndineen  ist  in  jüngster  Zeit 
dorch  BOtschu')  herbeigeführt  worden.  Indem  er  die  abgelegten 
Sier  hl  geeigneter  Weise  mit  Reagentien  (2%  EssigsUure)  behan- 
delte, ist  es  ihm  gelungen  bei  der  Entstehnng  der  Richtungskurper 
und  der  Bildung  des  Farchungskemes  im  Innern  der  Eizelle  eine 
Beihe  von  Erscheinungen  zu  beobachten,  die  den  früheren  Forachera 
▼ollkommen  entgangen  waren. 

Im  frisch  gelegten  Ei  erkannte  BOtschli  einen  spindelförmig 
beschaffenen  Kern,  welchen  er  für  das  metamorpbosirte  Keimbläschen 
deutet.  Nach  seinen  Beobachtungen  soll  derselbe  bei  der  Entwick'* 
iung  des  Eies  in  die  Richtungskörper  in  folgender  Weise  umgewan* 
delt  werden.  Die  Kernspindel  rückt  bis  zur  Eiperipherie  vor  und 
wird  von  einer  hier  befindlichen  Dotterstrahlung  aus  der  Oberfliche 
des  Dotters  hervorgeschoben.  Der  herausgetretene  Theil  vergrOasert 
sich  augenscheinlich  durch  Quellang  und  rundet  sich  ab.  In  seinem 
Innern  liegen  eine  Anzahl  dunkler  Körnchen,  die  durch  feine  Fasern 
mit  einer  2iOne  ähnlicher  dunkler  Kdmchen  am  entgegengesetzten, 
noch  im  Dotter  befindlichen  Keraende  in  Verbindung  stehen.  Auch 
dieser  Theil  wird  später  vollständig  ans  dem  Ei  hervorgeschoben. 
Während  dieser  Ausstossung  hat  die  zum  Richtungskörper  gewor- 


>]  Charles  Robik.  Mömoire  sur  Ic  duveluppement  embryog^nique  des 
hinidfatet.  Mteolns  de  raeadAttto  des  seteneee  de  rfaistitnt  de  Fkaoee  T.  XL. 
Nr.  9.  Fteie  1876. 

-  0.  HÜTSCHLi,  Studien  tiber  die  ersten  Entwickiungsvorgänge  der  Eiiel1<># 
die  ZelltheiluDK  uud  die  ConjugatiuD  der  Infuaorien.  Abhandlungea  der  Sbkkskb. 
aatarf.  Oesellscb.  Bd.  X.  p.ig.  3— lü. 
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dene  Kernspindel ,  wahrscheiDlich  durch  einen  aetiven  Tbeilangs- 
process  sich  in  drei  kuglige  Abschnitte  eingeschnürt.  In  der  zu- 
letzt hervorgeschobenen  Portion  erscheint  später  ein  rundes,  helle» 

Bläschen. 

Diesen  Angaben  Uber  die  Bildung  der  Richtungskörper  lässt 
Bltschli  werthvolle  Beobachtungen  Uber  die  Entstehung  des  Fur- 
chungskernn  naclitul^en.  Zur  Zeit,  da  der  erste  Tlieil  der  Spindel 
bereits  ausgcstossen  ist,  lässt  sicli  im  Dotter  ein  isdirtes  Sirahleu- 
.systcüi  cikenniMi,  welclies  Anlanj:s  nahe  der  reriplieiie  gelegen  all- 
niälig  in  das  Centrum  des  Kies  rückt.  Hier  entstellt  nun  nach  voll- 
endeter Ausstossunj;  des  Kciinl)läscln.'ns,  während  die  Strahlung  ver- 
schwindet, ein  kleiner  Kern  und  gleichzeitig  macht  sich  ein  zweiter 
gleicbbeschatlner  Kern  in  einiger  Entfernung  von  der  Austrittsstelle 
des  Kichtungskörpers  benierklieh.  IW'ide  Kerne  rücken  aufeinander 
zu,  vergrössern  sich  hierbei  ganz  bedeutend,  legen  sich  an  einander 
und  verschmelzen.  Es  treten  jetzt  rasch  die  N'eränderungen  ein, 
welche  zur  Theilung  des  Dutters  fuhren  und  durch  die  spiudcU'örmige 
Metdmorphose  des  Kerns  etc.  eingeleitet  werden. 

Durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  hält  es  Bi'tschli  für 
sicher  erwiesen ,  dass  die  sogenannten  Kiclitungsbläselieu  des  Ilini- 
dincen-Eies  das  ausgestossene  Keimbläschen  sind  und  zwar,  wie  er 
besonders  betont,  höchst  wahrscheinlich  das  gesanimte  Keinibliischen, 
da  Nieiits  daraufhindeutet,  dass  irgend  ein  liest  desselben  zurUck- 
bicil)t,  ausgenommen  allein  Ilüssige  Bestandtheile.  die  während  der 
Umwandlung  zur  Spindel  ausgetreten  sind.  Ob  dieser  Vorgang  eine 
Folge  der  Befruchtung  ist  oder  unabhängig  von  derselben  erfolgen 
kann,  lässt  Bi  r.sc  uli  dahingestellt,  neigt  sieh  aber  mehr  der  ersten 
Auffassung  zu.  Ebenso  ist  er  in  Betreff  der  Herkunft  der  neuent- 
stehendeu  Kerne  zu  keinem  sichern  Ergebniss  gelangt. 

Auf  die  Frage,  ob  ein  Tlieil  des  Keimbläschens  erhalten  bleibt 
und  in  den  Furchnngskern  mit  eingeht,  kommt  Blts(  ffli  noch  ein- 
mal in  eiuem  Anhang  zu  sprechen ,  welchen  er  durch  meine  und 
V.  Bexeden's  inzwischen  erschienene  Arbeit  veranlasst  seinen  Unter- 
suchungen beigegeben  hat '  .  Er  hebt  hier  zunächst  hervor,  dass  er 
zur  Annahme,  dass  die  Ausstossung  des  Keimbläschens  bei  Nepheiis 
keine  vollständige  sei,  keinen  Anhaltspunct  in  seinen  Beobachtungen 
fände,  will  es  aber  auch  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  in  Abrede 
stellen ,  dass  nicht  yielleicht  ein  Theil  einer  der  Kemplatten  des 
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*  spindelfiliiBig  metBiiiorpli08irte&  Eikerns«  inlüurend  des  Anstritts  des- 
selben sieh  nbUfse  nnd  snr  Onindlage  eines  oder  mehrerer  der  sptt- 
mfain  In  den  Dotter  herrortretanden  Kemehen  werde.  Anek  maeht 
liier  BOtbchu  sellwt  nnf  swd  Ponete  in  seinen  Beobaehtangen  anf- 
mevksam,  die  sidi  nllenfidls  zn  Gnnston  einer  derartigen  AnffsSBung 
▼erwerdieD  liessen ,  acinaial  die  Ent^hang  des  einen  der  neom 
Kernchen  bei  Nephelis  ansserbalb  des  sogenannten  Centraihofes  nnd 
in  gewisser  Beziehung  zur  Anstrittflstelle  des  Eikerns,  and  dann  die 
gleichen  Besiehnngen  der  neoentstehenden  Kernchen  zu  dieser  Aus- 
trittsstelle bei  Limnaeus  und  Succinea,  sowie  den  Umstand,  dass  bei 
erstgenanntem  Object  der  ansgctretene  Eikern  durch  feine  Fädchen 
mit  einigen  der  ueug^ildeten  Kernchen  in  V'erbiudung  zu  stehen 
seheint«  't. 

Aus  den  hier  referirten  Angaben  Büts(  hli"»  ^^eht  hervor,  dass 
von  ihm  drei  Fragen  noch  nicht  g:enligend  beantwortet  werden  konn- 
ten, erstens,  in  welcher  Weise  das  Keimbläschen  sieh  in  die  Kcrn- 
spindel  unibihlet ,  zweitens  ob  die  ßetruchtiing  aui' die  Kiitstehun}^ 
<ler  Kernspindel  und  der  Hichtungskurper  von  Fintiiiss  ist.  drittens, 
ob  der  Kern  vollständig  ansgestossen  wird  oder  theilweise  erhalten 
bleibt  und  in  den  Furehiingskeru  mit  übergeht. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  unternahm  ich  im  Luulc  dieses 
Sommers  ernente  Untersuchungen  an  einheimischen  llirudineen,  theils 
an  Ilaeniopis  theils  an  Nephelis.  Beide  Ulijecte  bieten  verschiedene* 
Vortheile  bei  der  Beobachtung  und  ergänzen  sieh  in  vieler  Hinsicht 
gegenseitig.  80  fand  ich  llaemopis  vorzüglich  geeignet,  um  an  ihr 
die  T^'mwandlung  der  Eier  im  Ovarium  zu  verfolgen,  während  hierzu 
Nejjhelis  wegen  des  abweichenden  Baues  ihres  (Jvariuni  sich  gar 
nicht  empfiehlt.  Auf  der  andern  .">eite  iialjc  ich  die  reifen,  aijgeleg- 
ten  Eier  ausschliesslich  nur  von  Nephelis  untersucht .  da  diese  sich 
in  Gläsern  sehr  gut  hält  und  fast  täglich  während  der  Sommer- 
monate einen  Coeon  i)roducirt. 

Auf  einen  Uebelstand  niiichte  ich  hier  diejenigen,  welche  sirh 
mit  diesen  Studien  weiter  beschäftigen  sollten,  aufmerksam  machen. 
Zu  wiederholten  Malen  konnte  ich  be(jbachten,  dass  in  Glä.sern,  in 
denen  eine  Anzahl  Blutegel  sich  befand,  die  frisch  gelegten  Cocons 
des  einen  von  dem  andern  aufgezehrt  wurden.  Zuweilen  geschah  es 
sogar,  dass  noch  während  der  Coconbildung  einem  cierlcgendenThiere 
die  am  Sattel  sieh  ausscheidende  Gallerte  vom  Leibe  durch  eine^ 
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andere  Nephelis  abgeMugt  warde.  So  kann  es  kommen,  dassnumTon 
einer  grOaseien  Menge  znuaimengelialtener  Blalegel  doeh  nur  edten 
einen  Cooon  erhält.  INeBem  Uebelstande  habe  iek  leieht  dadnreh  ab- 
geholfen, dasB  ieh  die  einzelnen  Individuen  in  weite  BeagenzglSaer 
isolirie,  ein  Verfthren,  welofaee  schon  Fbet  anwandte,  am  den  nn- 
▼erlelaten  Coeon  mit  sehwaeher  YergrOsserang  sn  Terschiedenen  . 
Zeiten  nntenmehen  zu  können. 

Diese  Isolirang  bot  mir  noeh  den  wetteren  Vortheil,  daas  ich 
den  Act  der  Eiablage,  der  etwa  15  bis  20  Ifinnten  danert,  leichter 
beobachten  konnte.  Dies  war  aber  ftr  meine  Untersnohnngen  inso- 
fern von  Werth,  als  es  mir  daran  lag,  das  Alter  der  abg^gten 
Oocons  und  die  riehtige  Anfainanderfolge  der  einzelnen  Entwich- 
Inngsstadien  in  möglichst  zahlreichen  FHUen  genau  zn  bestimmen. 
Es  ist  mir  dann  anch  ohne  viele  Mtthe  gelungen,  indem  ich  eine 
grosse  Anzahl  Individuen  isolirte,  die  Coconbildung  wohl  mehr  ak 
50mal  unter  meinen  Augen  ablaufen  zu  sehen,  ffieidurdi  war  es 
mir  mOf^ch  von  der  Entstehung  der  BicfatungskOrper  mir  zahlreichere 
verschiedenartige  Stadien  und  zwar  in  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  ver- 
schaffen, als  BCtschu  beobachtet  zu  haben  scheint,  der  nur  nach 
der  Farbe  das  Alter  der  Gooons  bestimmte. 

Da  die  Untersuchung  der  Hirudineeneier  im  lebenden  Zustande 
nur  einen  geringen  Einblick  in  die  Inneren  Vorgänge  gewährt,  um 
'deren  Feststellungen  es  sich  wesentlicfa  handelt,  so  wurde  die  An- 
wendung von  Reagentien  erforderlich.  Ueber  den  Gebrauch  dersel- 
ben  mOgen  einige  Bemerkungen  hier  eine  Stelle  finden.  Die  besten 
Präparate  von  den  Eiersfockseiem  der  Haemopis  erhielt  ich  durch 
Behandlung  mit  Osmiumsäare  und  BsALB'schem  Gaimin  in  der  schon 
früher  von  mir  angegebenen  Weise.  Auch  bei  den  in  Cocons  ab- 
gelegten Eiern  habe  ich  diese  Methode  anzuwenden  versucht,  in- 
dessen mit  geringerem  Erfolge.  Zwar  bietet  de  hier  den  Vortheil, 
dass  sie  Form  und  Lage  der  austretenden  BichtuagskOrper  vortreff- 
lich erhält,  dagegen  hat  sie  sich  mir  zum  FeststeUen  der  Verände- 
rungen im  Innern  des  Dotters  weniger  brauchbar  erwiesen.  Denn 
die  Erlangung  guter  Färbungspräparale  ist  mit  viel  Schwierigkeiten 
verbunden,  da  Gallerte  und  Eihant  das  Eindringen  der  Reagentien 
erschweren,  so  dass  der  richtige  Grad  ihrer  Einwirkung  schwer  ab- 
zumessen ist.  Die  von  BOtsoeli  empfohlene  2  V«  Essigsäure  ist 
daher  hier  vorzuziehen.  Auch  diese  Methode  hat  indessen  zwei 
Uebdstitaide,  einmal  dass  die  untersuchten  Ol^ecte  sich  nicht  längere 
Zeit  conserviren  lassen,  und  zweitens  dass  die  DotterkOmchen  un- 
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dmehsichtig  bleiben  and  bei  der  Beobachtung  stören.  Beide  Uebelstände 
klBiiiien  aber  leicht  beseitigt  werden ,  wenn  man  sich  folgenden 
Verfahrens  bedient :  die  Cocons  werden  in  1  Essigsäure  durch 
einen  Scheerenschnitt  geöffnet  und  die  Gallerte  mit  den  Eiern  aus 
der  einhüllenden  Schale  mit  Vorsicht  hervorgezogen.  Nach  '  ,stUH- 
digem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  werden  die  Eier  durch  Zuj)ten 
mit  der  Nadel  vollends  aus  der  Gallerte  befreit  und  nachdem  Gal- 
lerte und  Essigsäure  möglichst  entfernt  sind,  werden  sie  nach  dem 
von  Strasbüroek  empfohlenen  Verfahren  mit  absolutem  Alkohol 
ttbergossen.  Nach  einigen  Stunden  wird  der  Alkohol  mit  Glycerin 
und  essigsaurem  Kali  zu  gleichen  Tlieilen  langsam  versetzt  und  die 
Mischung  stehen  gelassen,  bis  der  Alkohol  verdunstet  ist.  Hei  diesem 
Verfahren  bleiben  die  Eier  vortrefflich  erhalteu,  der  Dotter  wird 
etwas  aufgehellt,  die  radiäre  Anordnung  des  Plasma,  die  Kemtheile. 
namentlich  die  verdichteten  Stellen  treten  mit  grosser  Schärfe  her- 
vor. Nur  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  bei  der 
Untersuchung  jeder  Druck  des  Deckglases  zu  vermeiden  ist,  was 
durch  untergelegte  Haare  von  passender  Stärke  leicht  erreicht  wird. 
Wenn  dies  geschehen  ist,  kann  mau  durch  Verschiebung  des  Deck- 
glases dem  Ei,  indem  man  es  rollen  lässt,  jede  beliebige  Lage  ver- 
leihen, ohne  es  irgendwie  zu  schädigen.  —  Ein  weiterer  Vortheil 
des  angewandten  Verfahrens  besteht  darin .  dass  die  Präparate  sich 
lange  Zeit  in  einem  zur  Untersuchung  geeigneten  Zustande  aufheben 
lassen.  Schon  wochenlang  eingeschlossene  Objecto  sind  noch  jetzt  zur 
Demonstration  der  von  mir  beobachteten  Erscheinungen  tauglich. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe  ich  zur  Darstellung  meiner 
Beobachtungen  Uber,  die  ich  in  zwei  Theilen  besprechen  werde.  V^on 
diesen  handelt  der  erste  Uber  das  Eierstocksei  und  seine  Umwand- 
lung in  das  reife,  befruchtungsfähige  Ei,  der  zweite  über  die  ersten 
Entwicklungavorgänge  in  den  aus  den  Cocons  entnommeneu  Eiern. 

1.  Das  Eierstocksei  und  die  Umwandlnng  desselben  in 
das  reffe,  befrnchtnngsffthige  Ei. 

Bei  Uaemopis  liegen  die  Ovarien  als  zwei  kleine  Bläschen  im 
9.  Körperringe  an  der  Bauchseite  nahe  der  Mittellinie.  Von  jedem  ent- 
springt ein  schmaler  Oviduot.  Die  Oviducte  beider  Seiten  verschmelsen 
zn  einem  unpaareft  Gange,  welcher  sich  bald  umbiegt,  nach  vom 
verläuft  und  sich  zn  einer  Scheide  erweitert,  die  dicht  hinter  den 
Ofarien  ansmtlndet  und  gewiUinlioh  bei  den  nntersaobten  Exemplaren 
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vou  einem  Spematophor  aufgetrieben  war.  Das  Ovarium  besitzt  eine 
ziemlich  dcrlje  Membran,  welche  mit  einer  eiweissrcichen  FlUssigrkeit 
prall  geflUlt  ist.  lu  dieser  liegt  ein  lauger  zusammengerollter  zel- 
liger Faden,  die  Keimstätte  der  Eier.  Der  Hauptmasse  nach  wird 
derselbe  von  sehr  kleiuen  dicht  gedrängten  Zellen  gebildet ,  welche 
nach  Au-isen  durch  eine  zarte  Membran  zusammengehalten  werden. 
An  einem  Ende  schwillt  der  Faden  zu  einer  Kugel  an.  die  einzig 
uud  allein  aus  dem  geschilderten  Grewcbe  besteht.  In  einiger  Ent- 
fernung von  dieser  Kugel  wird  seine  Oberfläche  von  grösseren  Zellen 
mit  deutUeh  bläschenförmigem  Kern  dicht  besetzt.  Kach  der  Mitte 
des  Fadens  zu  nehmen  diese  Zellen  an  Grösse  ganz  bedeutend  za, 
wölben  sieb  Uber  seine  Oberfläche  stärker  henror  and  hängen  end- 
lieb mit  ihm  nur  noeh  durch  einen  knizen  bindegewebigen  Strug 
zasammen.  Sie  geben  sich  jetzt  deutlich  als  Eier  zu  erkennen.  la 
der  Mitte  des  Fadens  hat  stets  eme  grössere  Anzahl  ihre  völlige 
Grösse  eneieht,  in  dem  darauf  folgenden  Abeohnitt  Ündet  ihre  Reifung' 
und  Ablösung  statt.  Wur  treifen  mithin  an  diesem  günstigen  Objeete 
die  Eier  auf  den  Tersdiiedensten  Entwicklungsstufen  Ton  dtti  eraten 
Anfängen  bis  zur  Tölligen  Seife  in  regelmässiger  Folge  nebenein- 
ander gereÜit  Sie  lassen  sich  leicht  einzeln  in  sitn  untersuchen,  da 
sie  locker  und  in  einiger  Entfernung  von  einander  dem  zelligea 
Faden  aufsitzen. 

Bei  der  Präparation  dieses  Objectes  bin  ich  in  folgender  Weise 
verfahren.  Die  freigelegten  Ovarien  wurden  in  einige  Tropfen  Os- 
miunisäure  gebracht  und  sofort  vorsichtig  mit  zwei  Nadeln  angeritzt, 
so  dass  die  in  ihnen  angesammelte  Flüssigkeit  mit  den  Eifliden  ans- 
lioss.  Nach  10— 1 Minuten  wurden  letztere  dann  in  einige  Tropfen 
BEALiisches  Carmin  Ubertragen ,  ein  bis  mehrere  Stunden  in  dem- 
selben gelassen,  bis  die  Kerne  deatlich  und  dunkel  gefärbt  waren, 
und  dann  in  verdünntem  Glvcerin  untersuclit. 

Ein  derartig  behandeltes  Ei,  das  seine  völlige  Grösse  erreicht  hat, 
ist  in  Figur  1  (Tai*.  I)  dargestellt.  Es  sitzt  an  einem  dUnnen  und 
kurzen  bindegewebigen  Stielchen  (a)  fest,  welches  in  die  EihUUe 
Ubergeht.  Mit  grosser  Regelmässigkeit  sieht  man  in  dem  fasrigen 
Bindegewebsstrang  nahe  der  Insertion  des  Eies  dieht  bei  einander 
zwei  ziemlich  grosse  Kerne,  deren  jeder  mit  einem  grossen  Nucleolus 
versehen  ist.  Die  EihttUe  ist  deutlich  doppelt  contonrirt,  liegt  im 
frischen  Zustand  dem  Dotter  eng  an,  ist  dagegen  an  den  mit  Rea- 
gentien  bebandelten  Objecten  meist  ron  seiner  Oberfläche  etwas  ab- 
gehoben. Der  Dotter  ist  yollkommen  dnrehsiehtig  und  besteht  ans 
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eiaer  boaogenen  GnudBubBtans  mit  kleinen  bellen  Ktfmelien.  Uta 
KeimblStclien  in  seiner  Mitte  ist  von  geringerer  Grdsse,  als  man  ea 
ia  gleieh  grossen  EiaaUen  tonst  anantieffen  pflegt.  Wabraid  ea  z.  B. 
im  kleinaa  Ei  daa  Toxopnenatea  einen  Dnrobmeaaer  Yon  53 1&  besitzt, 
miiat  ea  bier  nur  28ta.  £a  ist  von  einer  sebr  sarten  Hembian  be- 
grabt nad  wild  von  ebiem  Kenaalt  erfUlt,  der  aicb  in  Caraun  viel 
fltiiker  als  der  Dotter  imMburt.  Weit»  entbllt  ea  einen  einiigen 
Oft  gfoaaen  Keimiieek,  weleber  meist  eine  mebr  oder  weniger  grosse 
Yacoole  in  seinem  lanem  biigt.  In  der  Dmgebnng  des  Keimfleeks, 
meist  aof  einer  Seite,  trifll  man  stets  nodi  anf  eine  geringe  AnsaU 
kleiner  K5meben  und  Kttgelcben,  die  sieh  gleiefafSrils  in  Caimin  in- 
tenaiT  geftrbt  baben  und  daber  trots  ibrer  Kleinbeit  dentlieb  wabr- 
smwhmen  sind.  Einige  dieser  Ktigeleben  bergen  sogar  in  ibier 
Mitte,  wie  sieb  oll  dentlidi  erkennen  IMsst,  eine  kletne  Vacuole* 
Naeb  dem  bier  aagefllbiten  Verhalten  scheinen  sie  daher  gleich  dem 
Keimileck  ans  Kemsabstana  zu  beslsben. 

Während  in  der  Reg«I  das  Keinri>lllseben  in  der  Mitte  des  Eies 
liegt,  habe  ioh  es  znweileD  aaeb  mehr  der  Peripherie  genähert  nnd 
in  einigen  HUlen  selbst  gsaa  an  der  OberflUcbe  angetroffen  und 
zwar  dann  an  dem  Pol,  welober  der  Insertion  des  Bmdegewebs- 
Stranges  gegeattberliegt. 

Einer  abnormen  Bildung  will  ich  bier  kurz  gedenken,  waleb» 
zwar  nur  einmal  an  den  durebmnstertea  Objeeten  angetroffen  wurde, 
mir  aber  einigen  Werth  su  beritsen  seheInt,  insofeni  sie  skb  an  rer" 
eaaelte  Angaben  firttberer  Fors^iar  anrdbi  Die  Beobaehtuag  be- 
trifll  daa  Vockommea  zweier  Keimblisebea  bi  einem  reifen  Ei.  Die- 
selben lageo  im  Centrum  didit  bei  einander  und  eathielfen  ein  Jedea 
eiaen  9, a  gnmen  Keisdiesk  und  neben  diesem  einige  NebenkUgel- 
eben.  Hienron  abgesehen  war  das  Object  den  Übrigen  gleich  be- 
sebaffea. 

Bei  den  in  Byfang  begriffenen  Eiern,  von  denen  meist  drei  bia 
Sacka  aa  ^em  Ende  des  Fadens  beisammen  liegen,  ftidet  man  daa 
KeiaAlisebsa  ia  eiaem  yerlinderten  Zustande.  In  einigen  FUlea 
war  in  seinem  Innern  der  Keimfleck  in  zwei  oder  drei  Stocke  ser- 
fallen.  An  andern  Objeeten  war  die  Membran  des  Keimbläsobena 
aufgelöst,  so  dass  aa  der  Stelle  desselben  im  Dotter  nur  noch  eiae 
Tersebwommene,  kümcbenfreiere  und  daber  hellere  Stelle  bemerkbar 
war.  In  dieser  liessen  sieb  Jetzt  noch  bei  Osmium- Carminbehand- 
Inng  Tbeile*  des  Nucleolus  sichtbar  machen.  In  den  Yeraddedenen 
(Jbjecten  verhielten  sich  dieselben  in  ihrer  Bescballbabeit  nie  vOUig 
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gleich.  In  swd  Eiern  lag  im  Centram  Ton  einem  kOmchenflreien 
Hof  nmgeben  ein  einziger  rnbinrotli  geflbrbter  KOrper,  der  in  Oritose 
dem  Keimfleck  Tollkommen  entspracli.  In  anderen  Pr&paraten  be- 
enden sieh  an  gleicher  Stolle  swei  oder  drd  am  Eemsnbstans  be- 
fltohende,  ungemein  dendich  durch  ihre' Färbung  aus  dem  Dotter 
hervortretende  kleinere  StfldLe,  die  unregelmiflBige  Ränder  und  Fort- 
eätie  besaesen,  wie  Nucleoli,  die  amöboide  Bewegtingen  ausfuhren 
CTaf.  I,  Fig.  2).  Auch  hier  licss  sich  meist  in  ihrer  Umgebung 
ein  hellerer  fiof  unterscheiden.  An  anderen  Eiern  endlich  waren 
auch  diese  Kemreste  Tcrschwunden,  und  an  sdilecht  gelungenen 
Präparaten,  an  solchen,  wo  die  Osmiumsäure  nicht  genügend  er- 
härtet hatte  oder  die  Camünfärbung  zu  hell  oder  zu  dunkel  ansge- 
fidlen  war,  schien  es,  als  ob  Jetzt  das  Keimbläschen  in  allen  seinen 
Theilen  aufgelöst, .  mithin  eine  kernlose  Dottermasse  Torhanden  sei. 
Indessen  kann  man  sich  «n  woblgelungenen  Carminosmiumpräparaten, 
sowie  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  in  der  sdion  früher  angegebenen 
Wdse  leicht  vom  Gegentheil  ttberzeugen.  Ifan  sieht  dann,  dass  in  der 
Eizelle  ein  spindelförmiges  Gebilde  sich  vorfindet  (Taf.  I,  Fig.  3^4), 
das  vermöge  seiner  zarten  und  eigenthttmlichen  Beschaifcnhdt  sich 
leicht  dem.  Auge  des  .Beobachters  entsieht.  Dies  ist  das  Stadium, 
welches  von  Fbbt,  Rathkb,  Robik  und  anderen  mit  grosser  Be- 
stimmtheit als  kernlos  bezeichnet  worden  ist. 

Die  Lage  der  Spindel  in  dem  Ei  ist  eine  verschiedene.  Entweder 
nimmt  sie  die  Mitte  desselben  ein  (Taf.  I,  Fig.  3j  oder  sie  ist  mehr 
nadi  der  Peripherie  zugerttckt,  meist  aber  Hegt  sie  ganz  an  der  Ober- 
fläche an  dem  Pole  des  Eies,  welcher  der  Insertion  des,  Bindegewebs- 
Stranges  abgewendet  ist,  mithin  genau  an  der  Stelle,  welche  das 
Keimbläsohen,  wenn  es  sich  der  Peripherie  genähert  hat,  auch  ein- 
nimmt (Taf.  I,  Fig.  4).  In  letzterem  Falle  ist  die  Spindel  in 
regelmässiger  Weise  mit  ihrer  emen  Spitze  der  Oberfläche,  mit  ihrer 
andern  ungefähr  der  lütte  des  Eies  zu  gerichtet.  Bei  centraler  Lage 
wird  sie  meist  von  einem  kOmehenfreien  Hofe  umgeben  in  derselben 
Weise,  wie  die  durch  den  Zerfall  des  Keimflecks  entotendenen  Kem- 
theile. 

In  seinem  Bau  zeigt  uns  das  spindelfi)rmige  (jtobilde  jene  cha- 
racteristische  Beschaffenheit,  welche  in  der  Neuzeit  von  Kernen,  die 
zur  Theilung  sich  anschicken,  von  mehreren  Seiten  in  Übereinstim- 
mender Weise  beschrieben  worden  ist.  Wir  kOnnen  es  daher  schon 
jetzt  mit  Sicherheit  als  Kern  des  Eies  deuten.  Die  Spindel  ist  durch- 
schnittlich 6{&  breit  und  25  (i  lang.   Sie  besteht  aus  einer  kleinen 


Digitized  by  Google 


Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Bildung,  BetVuchtuDg  u.  TheiiuDg  d.  thier.  Eies.  1$ 

Anzahl  sehr  feiner  paralleler  Fasern,  die  nach  den  beiden  Enden  zu 
convergiren  nnd  in  zwei  Spitzen  zu8animenlaufen.  In  ihrer  Mitte 
eind  die  Fasern  zu  einem  kleinen  Knotehen  verdickt,  welches  das 
Licht  stärker  briclit  und  daher  von  einer  dichteren  Substanz  gebildet 
wird.  In  ChronisUurc,  Essig:säure  und  Osniiumsäure  nimmt  das  Korn 
bei  der  Gerinnung  einen  intensiven  Glanz  an .  in  Carmin  färbt  es 
sich  dnnkelroth ,  so  dass  es  vermöge  dieser  Eigenschaften  von  den 
übrigen  Dottertheilen  deutlich  unterschieden  ist.  Es  fällt  daher  auch 
dieser  Theil  des  Kerns,  welcher  von  STUAsurunKK  als  Kernplatte, 
von  mir  als  mittlere  Verdichtnngszone  benannt  worden  ist,  dem  Be- 
obachter jederzeit  am  meisten  in  die  Augen ,  und  lenkt  auch  schon 
bei  schwächerer  Vergrössernng  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  Ort, 
wo  die  sonst  schwer  wahrnehmbare  Spindel  liegt.  Wenn  man  die- 
selbe von  der  Fläche  betrachtet,  so  bilden  die  Anschwellungen  der 
Fasern  eine  Querreihe,  welche  die  Spindel  in  eine  vordere  und  hin- 
tere Hiilfte  gleichmässig  sondert.  Von  oben  betrachtet  treten  sie  uns 
za  einem  Kreis  angeordnet  als  eine  kleine  Körnchenscheibe  entgegen. 
Auch  die  Spitzen  der  Spindel  sind  durch  einige  besondere  Eigen- 
schaften ausgezeichnet  und  kenntlicher  gemacht.  Einmal  werden  sie 
gleichfalls  von  verdiclitetcr  Kernsubstanz  gebildet,  welche  entweder 
za  einem  einzigen  dunklen  Kern  angesammelt,  oder  auf  eine  kleinere 
Anzahl  soldier  vertlieilt  ist.  Zweitens  sind  sie  von  einem  kleinen 
hellen  Protoplasmahof  umgeben,  um  welchen  die  Dotterkr>rnchen  eine 
radiäre  Anordnung  besitzen.  Namentlich  deutlich  tritt  dieser  Strahlen- 
kranz um  die  Öpindelenden  bei  EssigBäure-  und  Chromsäurebeband- 
lung  hervor. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Schilderung  muss  ich  auch  einige 
Hefnnde  erwähnen,  in  denen  die  Kcrnspindel  noch  nicht  die  eben  be- 
sr  Ii ricbene  regelmässige  Besehatfenheit  angenommen  hat.  Es  scheinen 
mir  daher  hier  frühere  BildnngsBtadien  vorzuliegen.  Ein  derartiges, 
mit  Essigsäure  behandeltes  Präparat  ist  auf  Tafel  II,  Figur  5  dar- 
gestellt. In  der  Mitte  des  Eies  erblickt  man  nahe  bei  einander  zwei 
kleine  homogene  Höfe,  nra  welche  die  Dotterkömch^n  zu  Radien 
aneinander  gereiht  sind.  Zwischen  diesen  beiden  StrahlenBystemen 
erkennt  man  ausserdem  eine  Anzahl  dunkel  geronnener,  unregel- 
mlseig  geformter  Körperchen,  welche  ihrer  Consistenz  und  ihrem 
Olanz  nach  sn  nrthcilen  aus  Kernsabstanz  bestehen.  In  andern 
Fällen,  die  augenscheinlich  einem  weiteren  Entwicklungsstadinm  an- 
geboren, trifift  man  an  Stelle  der  unregelmässigen  Körperchen,  ein 
ftsriges,  noch  andeutlich  begrenztes  Gebilde  von  annähernd  Spindel- 
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fonuiger  Gestalt.  In  seiner  Mitte  traten  auch  kleine,  veidiclitete 
Körnchen  auf.  die  aber  noch  nicht  zu  einer  regelmässigen  Körnchen- 
scheibe angeordnet  sind.  Auttallig  war.  <lass  häufig  an  solchen 
Präparaten  neben  einem  der  beiden  Spindelenden  noch  ein  kleines 
rundes  Kllgelchen  zu  bemerken  war,  das  sich  in  Carmin  besonders 
iuteusiy  färbte  und  daher  wolü  auch  als  KeruUieil  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  muss. 

Wenn  das  Keimbläschen  geschwunden  und  die  Kemflpindel  an 
«eine  Stelle  getreten  ist.  so  lösen  sich  die  jetzt  reif  gewordenen 
Eier  T<m  den  Stielen  ab,  durch  welche  sie  mit  dem  zelligeu  Faden 
yerbanden  sind  und  gerathen  znnäehfit  in  die  eiweiesceiohe  Flüssig- 
keit, welche  das  Ovarinm  erfüllt.  Wie  lange  sie  hier  rerfaarrea,  ehe 
sie  abgelegt  werden,  Hess  sich  nicht  weiter  feststellen. 

-Die  in  der  Flüssigkeit  des  Oyarium  schwimmendein  Eier  ge- 
währen einen  sehr  Terschiedeoartigen  Anbliek.  Einige  gleichen  toU- 
konunen  den  Eiera  mit  peripherer  Spmdel,  wie  wir  sie  oben  kenncA 
gelernt  haben  und  wie  wir  sie  auch  in  den  frisch  abgelegten  Gocoiis 
wieder  aatieffen  werden ;  andere  dagegen  zeigen  eigenthttmUehe  Ver- 
änderungen in  ihrem  Dotter  Taf.  I,  Fig.  5).  Derselbe  hat  sich  in 
eine  kürnchenfreie .  gliwig  durchscheinende  und  in  eine  körnige, 
dunklere  untl  festere  Substanz  gesondert.  ICrsterc  erfüllt  die  Mitte 
<le8  Eies,  letztere  bildet  hauptsächlich  eine  zu.sanimcnhän^jcende.  nn- 
regelmässig  dicke  Uindeuschicht,  die  zum  Thcil  in  kleine  Klümp- 
chen  zusammengeballt  im  Innern  der  glasigen  Masse  liegt.  Weiter- 
hin stösst  man  auf  Eier,  in  denen  die  Üotterkugel  zerfallen  i.st  und  nur 
noch  Keste  derselben  in  der  mit  Flllssigkeit  erfüllten  Hlllle  schwim- 
men. Endlich  findet  man  auch  ganz  leere  zusammengefallene  Mem- 
branen in  dem  Safte  des  Ovarium  vor. 

Wenn  wir  bei  der  Beurtheilung  der  so  eben  dargestellten  Be- 
funde mit  in  Rechnung  bringen,  dass  in  die  Oocons  Eier,  wie  die 
snletzt  l>e8chriebenen,  nie  abgelegt  werden,  so  wird  sich  die  Deutung 
reehtfertigen,  dass  wir  es  in  allen  diesen  Fftllen  mit  einer  rersohie- 
den  weit  vorgeschnttenen  regressiven  Metamorphose  der  Eier  zn  than 
haben.  Mit  diesen  Angaben  stimmen  auch  die  Beobaehtnngen  von 
Letdjg*)  ttberein,  der  bei  FisdcoU  gleichfalis  viele  Eier  antraf, 
»die  eme  wohl  rltok|^higige  Metamorphose  anfimgea.   Ihre  Gestalt 


'i  Leydk;.  Zur  Anatopiie  von  Pisricola  geometrica  mit  tlRMl\vei^.er  Ver- 
glcicbung  anderer  eiubeimischer  Uirudineeu.  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I. 
pag.  126. 


BeitrSge  s.  Keimti^M  d.  Bildung,  Befruchtung  u.  Theilung  d.  tbier.  £ios.  ]5 


nftmlicfa  war  nnregelmSssig  gewofden;  die  die  Dotteritugel  becher- 
fftimig  umgebende  Zellensdueht  war  an»emander  gewieben;  der  Dotter 
■elbst  war  za  einem  nnregelmftMigen ,  weit  Ton  der  Dotterbant  ab- 
siebenden Klumpen  snflammeugeschrumpft«.  Ancb  bei  Uaemopis  fand 
Letsho  im  Vorfrllbling  in  dem  Saft  des  Ovarinm  immer  aufgerissene 
leere  EibllUen» 

Von  Interesse  war  mir  an  den  in  BUokbüdung  begriffeuen  Eiern 
die  Wabmebmnng,  dass  der  spindelförmige  Kern  lange  Zeit  voll- 
kommen gnt  erbalten  bleibt  fM.  I,  Fig.  5).  Er  lässt  sich  hier 
sogar,  da  er  stets  in  der  glasigen  Partie  des  Dotters  lagert,  mit 
grösserer  Deatlicbkeit  von  seiner  Umgebung  unterscheiden,  in 
den  normalen  Eiern,  wo  er  von  dichtem  Dotter  umschlussen  ist. 
Man  kann  hier  unzweifelhaft  feststellen,  dass  die  Spindel  ein  wohl- 
begrenzter Körper  ist,  von  dessen  beiden  Spitzen  protoplasniatisc  iie 
Fäden  radienartig  in  die  gallertifre  (irundsubstanz  auf  grössere  Kut- 
fernung  hineinstrahlen.  In  weiter  rUckgelnldetcu  Eiern  erleidet  auch 
die  Spindel  in  Gestalt  und  Zusammensetzung  \  eränderungen,  die  mir 
kein  Interesse  zu  bieten  scheinen  und  daher  Ubergaugen  werden 
können. 

Au  den  SehluBs  dieser  Beobatlituii^^sreilie  kntlpfe  ich  noch  die 
Bemerkung  an,  dass  ich  bei  Hacmupis  in  dem  Ovarimn  selbst  nie 
Spermatozoen  angetroflen  habe,  sondern  nur  in  der  Sclieide,  in  welche 
bei  der  Begattung  die  S|)eiinato])horen  eingeftlhrt  werden. 

Im  \  ergleich  zu  Ilacmojjis  ist  Nci)belis  vulgaris,  die  zweite  von 
mir  untersuchte  Hirudineenart,  ein  ungeeignetes  Object,  um  die  L  in- 
wandlung  der  Eier  im  Ovarium  zu  verfolgen.  Die  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane bilden  hier  zwei  lange,  unregelmässig  weite  Schläuche, 
die  eine  Sonderung  in  Scheide,  Eileiter  und  Ovarium  nicht  aufweiseu. 
sondern  sich  nahezu  gleichartig  von  der  AusfUhrungsöffnung  bis  zum 
Ende  verhalten.  Wie  bei  Uaemopis  sind  sie  von  Flüssigkeit  erfüllt. 
In  dieser  liegt  aber  nicht  ein  einzelner  zelliger  P'aden,  sondern  mehrere 
verschieden  grosse  Zellgruppen  von  spindelförmiger  Gestalt ,  die  im 
Eischlauch  hintereinandergereilit  sind.  Diese  Körper  sind  ähnlich 
wie  der  verschlungene  Faden  bei  Hacniopis  von  einer  kleinzelligen 
Masse  gebildet,  in  welcher  kleinere  und  grössere  Eier  eingebettet 
sind.  Dagegen  unterscheiden  sie  sich  vou  ihm  dadurch,  dass  die 
reifen  Eier  nie  an  Stielchen  Uber  die  Oberfläche  hervorragen  und 
sieh  daher  der  Untersuchung  mehr  entzielRii.  In  der  Flüssigkeit, 
welche  den  Zwischenraum  zwischen  diesen  zelligen  Köi})ern  und  der 
Membran  das  Ovarium  auafuUt,  finden  sich  theils  einzelne  abgelöste 
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reife  Eier,  iheils  «neli  in  RttckbAdniig  begriffene;  anfleerdem  aelnr 
zablreiche  Spennatosoen,  welche  von  den  bei  Nepbelie  direet  in  das 
Oyariam  eingeftlbrten  Spennatophoren  berrttbren.  An  den  reifen 
Eiern,  deren  Ban  wir  bei  der  Untersnehnng  der  fUseh  gelegten  Co- 
cons  kennen  lernen  werden,  bat  sieb  der  Dotter  ron  der  Eibant  weit 
snrtickgezogen.  In  dem  so  entstandenen  Zwisebenranm  scbwimmen 
▼iele  Samenfllden,  die  mitbin  sebon  innerbalb  des  Orarinm,  wie  be- 
reits Robin  nnd  Lbtdio  mitgetbeilt  baben,  doreb  die  Eibant  ein- 
dringen. 

lieber  die  Umwandlung  der  reifenden  Eier  babe  icb  an  diesem 
Object  wegen  der  Ungunst  der  YerblUtnisse  keine  Beobaobtnngen 
angestellt.  Doeb  bielt  icb  diese  knraen  Mittbeilnngen  Ar  nothwen- 
dig,  nm  die  im  bistoriseben  Tbeil  referirten  Angaben  Bonnr^s  an  be- 
richtigen. Wie  ans  meiner  Scbildemng  benrorgebt,  entstehen  die 
Eier  nicht,  wie  Robin  angibt,  im  Innern  eines  Spermatopbor,  Tiel- 
mebr  sind  die  von  ihm  als  Orospermatopbore  beschriebenen  Zell- 
gmppen,  Gebilde,  welche  dem  einfachen  Eifaden  bei  Haemopis  ent- 
sprechen nnd  jedenfiills  anch  sdion  im  nnbefrncbteten,  gescblecbts- 
reifen  Thier  yorbanden  sind.  Ein  .Unterschied  von  Haemopis  wird 
dadurch  mit  herbeigeftlbrt,  dass  die  Samenfllden  bei  Nephelis  bis  in 
das  Ende  des  Eiscblancbes  vordringen  können,  wo  sie  auch  die  noch 
unreifen  Eisellen  umlagern.  Ich  stimme  daher  mit  Lbuckart  ftber- 
ein,  der  in  seinem  Werke  Uber  menschliche  Parasiten  in  einer  An- 
merkung hervorhebt ,  d^»  Bobin.  wohl  offenbar  .dem  ^«»KJbHs^ 
faden,  der  jeder^^it  und*  schon  -lange  vbr  ^^er  Bettung  veriAndü^ 
ist,  sich  habe  tftasdien  lassen!  .  '  *'  *  *^  r 

Beurtheilung  der  B^ohachtungen.  Voft  d^^rfrtiScfa-' 
tUDgen,  die  ich  Uber  die  Beiibng  der  Eier  im  Ovarium  mitgetbeilt 
habe,  bedürfen  einige  wie  namentlich  die  am  KeimUSschen  ein- 
tretenden Veiändernngen  und  die  Entstehung  der  Spindel  eine  nihere  . 
Erklärung  und  Deutung.  Es  gilt  hier  die  Frage  su  entscheiden,  ob 
und  welcher  Zusammenbang  zwischen  den  Kernen  des  unrdfen  nnd 
des  reifen  Eies  besteht. 

BüTscHLi  hält  die  Spindel,  deren  Entstehung  er  bei  den  Him- 
dineen  selbst  nicht  untersucht  bat,  fttr  das  umgewandelte  Keim- 
bläschen. Diese  Deutung  Usst  sich  mit  den  geschilderten  That- 
Sachen  nicht  verebibaren.  Namentlich  spricht  gegen  sie  die  gaas 
erhebliche  GrOesendiiferenz  zwischen  den  beiden  Kemibrmen.  Diese 
Hchwierigkeit  Ittsst  sich  nicht  durch  die  Annahme  heben,  dass  eine 
Schmmpfuug  des  KeimblSscbens  vor  seiner  Umwandlung  eingetreten 
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sei.  Denn  wire  In  der  That  das  geringe  Volum  der  Spindel  dvreb 
Sehrmnpfiuig  bedingt,  dann  mlUnten  sich  auch  auf  den  Uebergang- 
stadien  SebnunpfungBerBeheurangen  naehweken  lassen;  da  das  Keim- 
bUtseben  yon  einer  dentUob  eontonrirten  Membran  nrogeben  ist,  sa 
mtlssten  an  dieser  dnrcb  den  Austritt  von  flttssigkeit  Einfaltnngen  her- 
Toigemfen  werden«  wie  sie  in  andern  Füllen  an  sebmmpfenden  Kernen . 
wahrgenommen  werden  kOnnen^).  Weltor  sollte  man  erwarten,  dass 
die  Spindel  selbst  mit  einer  devtlieben  Membran  verseben  ist.  Eine 
sdldie  sebeint  mir  aber  entweder  ganz  zn  feblen,  oder  sie  besitzt, 
wenn  sie  Torbanden  ist,  jeden&Us  ebie  viel  zartere  Beschaffenbeit 
als  die  Keimbläsebemnembran.  Ganz  onvereinbar  mit  der  Dentong 
BOtsghu's  sind  endUcb  die  bttafig  erbaltenen  Befunde  von  reifenden 
Eiern,  üi  denen  vom  Eeimblttscben  nnr  noeb  der  Keimfleek  oder 
TheDstlloke  desselben  erbalten  waren. 

Wenn  wir  somit  von  der  Ansiebt,  dass.  die  Spindel  ans  dem 
KeimblSseben  direet  dnreb  Umwandhmg  entsteht,  Abstand  nehmen 
mttssen,  so  ist  damit  noeb  keineswegs  gesagt,  dass  jeder  genetisebe 
Zwsamnwnhang  swisehen  den  beiden  Kemformen  fehlt.  Fttr  das  Be- 
steben eines  soleben  lassen  sidi  im  Gegentbeil  eine  Anzahl  triftiger 
Gründe  gehend  maehen.  Von  diesen  soheinen  mnr  namentUeb  fol- 
gende die  grOsste  Tragweite  m  besitBen: 

1)  Die  LAge  der  beiden  Kerne  stimmt  ttberein.  Keimbläschen 
sowohl  als  Spindel  liegen  entweder  in  dem  Centram  des  Eies  oder 
an  ^ner  bestimmten  Stelle  seiner  Peripherie  der  Anheftungsstelle 
des  Bindegewebsstranges  gegenüber  oder  anf  der  Verbindnugslinie 
beider  Pnnete. 

2;  Die  im  Centram  des  Eies  gdegene  Kernspindel  ist  häafig 
von  einem  hellen  mjRieheBfreien  Hof  nmgeben ,  der  etwa  dem  Um- 
fimg  des  Keimblisobens  entsprieht  nnd  von  seiner  AnflOsing  bensa- 
rtthren  seheint. 

3)  Bei  der  grossen  Ansahl  Eier,  die  auf  den  verschiedensten 
Stnfen  ihrer  Entwieklng  nntersnebt  wurden,  konnte  ein  kernloses 
Zwisohenstadinm  nie  beibrachtet  wsnian,  vorausgesetzt,  dass  die 
Objeete  in  geeigneter  Weise  mit  Beagentien  behandelt  worden 
waren. 

4}  Die  Befiinde  bei  der  Anflüsnng  des  Keimbittscbens  und  der 
Spindelbildung  lassen  sieh  in  einer  susanmienbingenden  Beibe  an- 


I,  Vergleiche  UerOber  die  ms  KsinbliaebeB  deaFrosoltcles  gemsohten  Bo- 
obaehtniigen. 

MMpholoC'  Jahrtacb.  3.  2 
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ordnen.  Namentlich  führen  die  Bilder,  wo  die  Membran  des  Keim- 
bläschens aufgelöst  und  der  Keimfleck  in  einzelne  Stttd»  gellieilt  ist 
(Taf.  I,  Fig.  2),  SU  den  Bildern  ttber,  wo  inmitten  sweier  Strahlen- 
Systeme  eine  Anzahl  kleiner  KOrperehen  liogt,  die  ans  Kemsnbstanz 
bestehen  (Taf.  II,  Fig.  5). 

Die  angeftahrten  Grttnde  bestimmen  ndeh  einen  Zusammenhang 
zwischen  beiden  Eemformen  anzunehmen  nnd  glaube  ich  dann  meine 
Beobachtungen  in  folgender  Weise  deuten  zu  mttssen: 

Bei  der  Reife  des  Eies  erleidet  das  Keimbläschen  eine  Reihe 
von  Veränderungen,  indem  sein  Keimfleck  in  verschiedene  Stttcke  zer- 
fällt, seine  Membran  sich  auflöst  und  der  Kernsaft  sich  zum  Theil 
mit  dem  Dotter  vermischt.  Diese  Veränderungen  verlaufen  in  {ge- 
wisser Hinsicht  unabliän^^ig  von  einander,  indem  der  Keinifleek  noch 
bestehen  kann,  wenn  schon  die  Membran  des  Keimbläschens  auf^^e- 
löst  ist  und  unigekehrt.  Aus  den  TheilstUc  k  en  des  Nucleo- 
luH  und  einem  Kest  des  Kernsaftes  entsteht  ein  fasri- 
ger,  spindelfürniiger  Kern.  Die  Art  und  Weise  seiner  Bildung 
aus  den  genannten  Theilen  hat  sich  genauer  nicht  beobachten  lassen, 
und  es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  der  ganze  Nucleolus  oder  nur 
ein  Theil  desselben  und  ob  die  NebenkUgelchen  in  die  Zusammen- 
setzung der  Spindel  mit  eingehen.  Wahrscheinlich  liegen  hier  Vor- 
gänge Ton  eompUcirter  Natur  vor,  die  der  Beobachtung  kaum  oder 
nur  sehr  schwer  zugänglich  sind. 

Der  die  Spindelbildnng  einleitende  Zerfiül  der  Kemsubstanz  er- 
innert an  Befunde,  die  BOtschli  <)  bei  Eiqilotes  Charan,  mein  Bruder^) 
bei  Spirochona  erhalten  hat.  Bei  Enplotes  schwellen  die  Nebenkeme 
an  und  ihre  Kemsubstanz  sondert  sich  in  eine  Anzahl  isolirter  dunk- 
ler KOmer,  ehe  die  Umwandlung  in  die  spindelförmigen  Kapseln 
erfolgt.  Aehnliohes  g^t  der  fEwrigen  Differenzirung  des  Kerns  bei 
Spirochona  voraus. 

Wenn  die  Auflösung  des  Keimbläschens  in  der  Mitte  des  Eies 
stattgefunden  hat ,  rückt  die  Si)indel  an  die  Peripherie  vor  und 
kömmt  hier  in  die  Richtung  eines  Eiradius  zu  liegen.  In  andern 
Fällen,  wo  schon  das  Keimbläschen  selbst  vor  seiner  Uniljildung  die 
beschriebene  Lageveränderung  erlitten  hat,  nimmt  die  sich  bildende 
Spindel  gleich  die  periphere  Stellung  ein. 

1)  BüTSOHLi.  Studien  Uber  die  ersten  Entwicklungsvorgäuge  der  Eizelle 
etc.  Abhandl.  d.  Sbkkbnb.  ii»tarf.  GeseUseh.  Bd.  X  p«g.  123. 

^  Richard  Hertwig.  Ueber  den  Ban  nnd  die  Entwidtlnng  von  Spirodiona 
gemmipan.  Jenaiache  Zeitachrift. 
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Das  reife  £i  lOst  sich  von  seiner  Eeimstätte  ab  und  gelangt  in 
die  das  Ovariam  erfbllende  Flüssigkeit.  Hier  bildet  ein  Tbdl  der 
£ier  sich  zartlck,  zerföllt  und  dient  wahrscheinlich  sur  EraUuning 
4er  übrigen.  Knr  ein  Brachtheil  bleibt  entwieklungsfUdg,  ihr  Dot- 
ter zieht  sich  vou  der  Eihaut  weiter  zurtlck.  Spermatozoen  dringen, 
bei  Nephelis  schon  im  Ovarialschlaneh,  bei  Haemopis  erst  in  der 
Scheide,  in  den  entstandenen  Zwischenranm,  in  groBBer  Ansabl  ein. 
Eine  Weiterentwieklnng  erfahren  diese  Eier  aber  erst  nach  ihrer 
Ablage  in  die  Cocons. 

2.   Die  ersten  Entwicklungsvorgänge  des  Eies  im 

Goeon. 

Im  friBch  gelegten  El  Ton  Nephelis  ist  der  Dotier  von  der  Ei- 
haut dnrch  einen  weiten  Zwischenranm  getrennt,  in  welchem  zahl- 
reiche bereits  im  Ovarinm  eingedrungene  Spermatoaoen  Hegen.  Der 
Dotter  zeigt  die  characteristisclie  Beschaflfenheit,  anf  welche  BOtschu 
aufmerksam  gemacht  hat  and  welche  darin  besteht,  dass  an  seiner 
Oberfläche  eine  sehr  dttnne,  homogene  kOmchenfreie  Rindenschicht 
«ich  vorfindet  and  dass  die  DotterkOrnchen  in  netsfbrmig  sich  ver- 
bindenden Reihen  angeordnet  sindt  Bei  Behandlang  mit  Alkohol 
hebt  sich  von  der  Rindenschicht  des  Eies  ein  sehr  feines  Bttntchen 
ab.  Ob  dasselbe  dnrch  (Jerinnong  aas  der  umgebenden  etwas  gal- 
lertigen Fltlssigkeit  oder  durch  Abscheidung  aus  dem  Protoplasma 
entsteht,  lasse  ich  dahingestellt.  An  einer  Stelle  der  Eiperipherie 
findet  sich  in  der  schon  frtther  beschriebenen  radiären  Lage  noch 
unvcrftndert  der  spindelförmige  Kern  mit  je  einem  klei^  Strahlen- 
kranz an  seinen  beiden  Enden. 

WUhiend  der  ersten  halben  Stunde  naeh  der  Ablage  des  Oo- 
«ODS  treten  im  El  nur  geringfügige  Verinderungen  am  Kern  und  an 
dem  ihn  zunichst  nmgebcnden  Dotter  ein  (TAf.  II,  Fig.  1).  Im 
Ken  veriingem  sich  die  StKbchen  der  mittleren  Verdichtungszone 
(der  Kemplatte  Stbasbubobb's]  ,  im  Dotter  vergrOssem  sieh  die  ho- 
mogenen Httib  an  den  beiden  Enden  der  Spindel  und  die  radienartige 
Strahlung  wird  Schürfer  und  dehnt  sich  auf  eine  immer  grosser 
werdende  Partie  des  Eies  aus.  Am  aafißllligsten  ist  diese  Verände- 
nmg  an  dem  peripheren  Pole  des  Kerns,  wo  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  durch  das  Zurückweichen  der  Körnchen  ein  heller  homoge- 
aer  Ausschnitt  entstanden  ist,  der  auch  am  lebenden  Objeete  leicht 
gaeehen  werden  kann. 
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Etwa  naeh  drei  viertel  StandeD  beginnt  die  Bildung  des  eisten 
RicbtangBkOrpen  an  der  Stelle,  an  weleher  die  Spitie  der  Spindel 
die  Oberfliehe  berührt  (Taf.  H,  Fig.  2).  Hier  wOlbt  lieh  die  im 
hellen  Anseehnitt  angesammelte  homogene  Snbstans  Uber  die  Ober- 
flaehe  der  Dotterkngel  herror  nnd  Inldet  einen  kleinen  Httgel,  de»- 
aen  Basis  von  der  peripheren  Strahlung  der  Spindel  nmgeben  ist. 
Naoh  einiger  Zeit  verlängert  sich  der  Hügel  nnd  nimmt  eine  ooni- 
sehe  Form  an ,  seine  Basis  verschniülci-t  sich  nnd  wird  endlich 
durch  eine  riu^föriiiige  Furclic  eingeschnürt  Taf.  II,  Fig.  3».  Aus 
dem  Hügel  entstellt  so  ein  kleines  KUgclclien,  das  homogenes  Pro- 
toplasma enthält  und  einzelne  wenige  Duttcrkörnchen  einschliesst. 
Durch  eiuen  kurzen  dicken  Stiel  hängt  es  mit  der  Obertläche  des 
Dotters,  der  wieder  Kugelgestalt  augeuommeu  bat,  zusammeu.  Der 
erste  I\iclitunj,^skörj)er  ist  hiermit  gebildet. 

Während  diese  schon  am  lebenden  Objecte  wahrnehmbaren  Vor- 
gänge an  der  Eiobertiäche  sich  abspielen,  treten  gleichzeitig  auch 
an  der  Kernspiudel  wichtige  Umbildungen  ein.  In  gleichem  Maasse 
als  der  PlasmahUgel  sieh  emporwölbt,  rückt  sie  von  dem  Centrum 
des  £ie8  noch  weiter  ab,  indem  ihr  peripheres  Ende  an  der  höchsten 
Spitze  des  Hügels  gleichsam  angeheftet  bleibt  (Taf.  II,  Fig.  2).  Ihr» 
mittlere  Verdiehtnngsaone  spaltet  sidi  in  zwei  Httlften,  die  seitUeheik 
VerdichtongSBonen;  diese  rtteken,  wie  man  beiDarchmnsterang  einer 
grttoseren  Anzahl  von  Prlparaten  dnrch  Oombuiation  feststellen  kann, 
aUmXlig  weiter  anseinander  (Taf.  n,  Fig.  3).  Dnrch  fbine  Fäde» 
bleiben  die  Kttrnchen  der  beiden  Verdiehtungszonen  untereinander 
in  Yerbindnng.  Infolge  dieser  Yeiindemngen  hat  die  Spmdel  an 
LSnge  erheblich  gewonnen.  Sie  kommt  daher^  wenn  die  AbBchnttmn§^ 
der  conisehen  Hervorwölbnng  und  die  Büdnng  des  eisten  Riehtnngs- 
körpers  eintritt,  zur  Hälfte  in  diesen,  zur  Hälfte  in  die  ol)ei*fläch- 
liche  Schicht  des  Dotters  zu  lici;eii.  Zu  dieser  Zeit  hat  auch  die 
Strahlung  au  den  beiden  Enden  der  Spindel  etwas  abgeuonmieu. 
Namentlich  gilt  dies  für  den  im  Richtungskorjier  liegenden  Theil. 
Hier  erkennt  nu\n  nur  eine  sehr  undeutliche  und  wenig  ausgeprägte 
radiäre  Anordnung  der  Plasmatheilcheu,  um  ein  dunkles  Kom,  die 
peripiier  gelegene  Spitze  der  Si)indel. 

Die  weiteren  Veränderungen,  die  unmittelbar  au  die  AbsehnU- 
ruug  des  ersten  Kichtungskörpers  sieh  anreihen ,  sind  unbedeutend 
und  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  der  anfangs  kurze  und  dieke 
Stiel  desselben  sich  verdünnt  nnd  verlängert  (Taf.  II,  Fig.  4>  Hier* 
dnrch  wird  die  Plasmakngel,  was  sich  namentUeh  got  an  Osauam- 
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Präparaten  erkennen  Iftsst,  in  den  Raum  zwischen  Dotter  and  Ei- 
bulle  wcH  UneingeBehoben.  Die  beiden  Spindelenden  werden  noch 
betrSchtlich  weiter  von  einander  entfernt  nnd  ebenso  vergrössert  sich 
aneh  der  Abstand  zwischen  den  beiden  KOmchenzonen ,  zwischen 
der  im  Richtungslcörper  nnd  der  in  der  Dotterrindc  gelegenen.  Feine 
Fasern  nehmen  von  beiden  ihren  Urgprunj?,  oh  diese  aber  noch  den 
verlängerten  Stiel  durchsetzen  und  untereinander  zusammenhängen, 
Hess  sich  bei  der  Kleinheit  und  schwierigen  Natur  des  Gegenstan- 
des nicht  mehr  erkennen.  Büthchli.  dessen  Angaben  Uber  Lage  und 
Beschaflfcnheit  der  Kömchen  und  Kernfäden  mit  meinen  Beobach- 
tnngen  llbereinstimmen.  beschreibt  eine  solche  Verbindung. 

In  der  hier  gegebenen  Scbilderung  habe  ich  eine  solche  Lage- 
rung des  rntersucliung^objectes  vorausgesetzt,  in  welcher  Ei  und 
Kic]itungskr»ri»er  neben  einander  in  der  Ebene  des  Objectträgers  sieh 
befinden.  In  der  Kern8i)indel  siebt  man  bei  dieser  Lage  die  mittlere 
Verdichtungszonc  und  später  die  aus  ihr  durch  Spaltung  entstehen- 
den seitlicben  Zonen  als  eine  oder  als  zwei  Reihen  dunkel  glänzen- 
der Kürnclien.  Vervollständigt  wird  diese  Anschauung  durch  Prä- 
parate ,  an  denen  man  von  oben  auf  den  Riclitungskfirper  sielit. 
Von  der  Sjjindel  lassen  sich  jetzt  nur  die  beiden  Verdichtungszonen 
erkennen  .  wobei  man  den  'rul)us  des  Mikroskops  bald  höher  bald 
tiefer  einstellen  niuss.  Dieselben  erscliriiuMi  als  zwei  Kreise  glän- 
zender Körnclien.  von  welcbeu  der  eine  die  Mitte  des  Hichtungskör- 
pers  einnimmt,  der  andere  dicht  unter  der  Dutteroberfläche  liegt. 

Zur  Zeit  wo  die  zuletzt  beschriebenen  Umbildungen  an  der 
Spindel  beobachtet  wurden,  ist  au  der  Oberfläche  des  Eies  in  der 
dem  Hicbtungskörper  abgewandten  Hälfte  eine  ganz  neue  Erschei- 
nung aufgetreten  Taf  II,  Fig.  4  .  Ein  kleiner,  homogener  Hof  ist 
hier  wahrzunehmen,  um  welchen  die  Dottii konicben  eine  deutlich 
strahlige  Anordnung  besitzen.  Es  bestehen  mithin  jetzt  in  der  Eizelle 
zwei  Strahlensysteme  .  welche  durch  einen  ziemlich  beträchtlichen 
Zwischenraum  getrennt  sind  und  keinerlei  Zusammenhang  unterein- 
ander h;ihen.  Die  eine  Sonne  gehört  dem  im  Dotter  gebliebenen 
Ende  der  Kernspindel  an.  die  zweite  Sonne  ist  neu  enti^tanden;  in 
welcher  Weise,  konnte  von  mir  nicht  festgestellt  werden. 

Die  im  Ei  jetzt  weiterhin  zu  beobachtenden  Veränderungen  füh- 
ren zur  Bildung  des  zweiten  Kichtungskörpers  über.  Etwa  zwei 
Stunden  nach  Ablage  der  Cocons  erkennt  man  im  Dotter  wieder 
eine  völlig  ausgebildete  Spindel ,  welche  die  Stelle  einnimmt,  wo 
früher  die  auf  dem  letzten  Stadium  beschriebene  SpindelhiUfte 
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lag  Taf.  II,  Fig.  6  .  In  welcher  Weise  sie  ans  dieser  eutstaudea 
ist,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  die 
vermittelnden  Uebcrgangsstufen  aufzufinden.  Die  Spindel  besitzt 
etwa  dieselbe  Grösse  wie  die  im  frisch  gelegten  Ei  beobachtete  und 
besteht  wie  diese  aus  feinen  Fäden,  deren  Mitte  zu  je  einem  dun- 
kel glänzenden  Kern  angeschwollen  ist.  Mit  ihrem  peripheren  Ende 
stösst  sie  an  den  Stiel  des  liichtungskörpers,  der  sich  in  seiner  Be- 
sehaöenlieit  unverändert  erhalten  hat  und  daher  auch  noch  die  Seheibe 
der  glänzenden  Körnchen  aufweist.  An  beiden  Enden  der  Spindel 
hat  sieh  ein  homogener  Hof  mit  radiUrcr  Strahlung  gebildet.  Man 
bemerkt  daher  jetzt,  da  auch  die  isolirte  stralilige  Fi^^ur  am  ent- 
gegengesetzten Eipole  noch  fortbesteht,  im  Ganzen  drei  Strahlen- 
Systeme  in  der  Eizelle.  Die.selben  nehmen  bald  an  Ausdehnung 
mehr  zu,  indem  die  iüulien  sich  verlängern  und  zugleich  .deutlicher 
werden. 

Es  wiederholen  sieb  nun  von  hier  ab  dieselben  Erscheinungen, 
welche  wir  schon  bei  der  Bildung  des  ersten  Kichtungskörpers  ken- 
nen gekillt  liaben.  Am  peripheren  Ende  nimmt  die  Ansammlung 
der  homogenen  Substanz  zu.  Dann  wölbt  sie  sich,  etwa  eine  halbe 
Stunde  nach  dem  Entstehen  der  zweiten  Spindel,  hUgclartig  Uber  die 
Eioberlläche  hervor  und  drängt  den  erst  geformten  Kiehtungskörper, 
der  auf  tier  Spitze  des  Hügels  befestigt  ist,  gegen  die  üotterhaut 
an  Taf.  Kl,  Fig.  I  .  Gleichzeitig  hat  die  Spindel,  welche  der  sich 
hcrvorwölbciulen  Substanz  gefolgt  ist.  an  Länge  zugenommen,  ihre 
mittlere  Verdichtungszone  ist  wieder  in  zwei  Hälften  zerfallen,  so 
dass  jetzt  in  der  Flächenansicht  zwei  Körnchenreihen  wahrzunehmen 
sind.  Dieselben  liegen  zunächst  nahe  bei  einander  und  sind  durch 
feine  Fäden  verbunden.  An  später  abgetödteten  Eiern  dagegen  trifft 
man  sie  weiter  auseinandergerückt.  Hierdureh  kömmt  die  eine  Köm- 
eheureihe  nahe  au  die  Ubertläche  des  Hügels,  die  andere  unterhalb 
der  Eiperipherie  zu  liegen.  Zwischen  beiden  nimmt  mau  noch  eine 
streitige  Bildung  wahr,  als  ob  Fäden  von  einer  Zone  znr  andent 
verliefen. 

An  einer  weiteren  Keihe  von  noch  älteren  Präparaten  Taf.  III, 
Fig.  2  kann  man  dann  verfolgen .  wie  der  Ullgel  an  seiner  Basi» 
sieh  mehr  und  mehr  verdünnt  und  einschnürt,  bis  eine  zweite  Plas- 
makugel entstanden  ist .  die  durch  einen  anfanglich  dickeren,  dann 
dünner  und  länger  werdenden  Stiel  zuiKühst  noch  an  dem  Ei 
angeheftet  bleibt.  In  ihrem  Innern  schliesst  die  Kugel  die  eine 
Hälfte  der  noch  mehr  verlängerten  äpindel  ein,  während  die  andere 
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HUfte  im  Ei  sturBckblelbt.  An  Ortkne  ttbertrifll  dieser  zweite  Bich- 
tnogsld^rper  etwu  den  inent  gebüdelen. 

Die  Mif  dieeem  Stadium  erhaltenen  Präparate  zeigen  one  bei 
geaanerer  Untennehong  folgende  BeeehalTenheit  An  dem  einen  Pol 
des  Eies  liegen  die  zwei  naoh  einander  abgeaohnttrten  Bichtang»- 
kiQrper,  ein  inerst  geformter  kleinerer  nnd  ein  nach  ihm  entztaadener 
etwas  grosserer.  Sowohl  unter  sieh  als  mit  dem  Dotter  hängen  sie 
doreh  dttnne  Verbindangsatränge  zvsammen.  Die  beiden  Etfrper  be- 
stehen znm  grossen  Theil  ans  ziemlieh  kömehenfireier  Dottersnbstaaz 
nnd  enthalten»  dn  Jeder  in  seiner  Mitte,  eine  EOmchenseheibe.  Im 
Dotter  selbst  treffen  wir  nnteriulb  der  Anheftangsstelle  der  Bich- 
tongskOrper  eine  halbe  Eenispindel  mit  dner  dritten  Ktfmchenscheibe, 
die  an  allen  Präparaten  stets  mit  Dentliehkeit  zn  sehen  war.  Um 
das  zugespitzte  Ende  der  Spindelhälfte  «kennt  man  noch  einen  ho- 
mogenen Hof  und  um  diesen  eine  schwache  radiäre  Strahlung. 
Zu  erwähnen  ist  auch ,  dass  das  isolirte  Strahlensystem  jetzt  von 
der  Oberfläche  mehr  nach  der  lütte  des  Eies  gertIckt  ist. 

In  raschem  Anschluss  an  die  zuletzt  beschriebenen  Vorgänge 
spielt  sich  im  Dotter  eine  dritte  Beihe  von  Erscheinungen  ab,  die 
zur  Bildung  des  Furchungskemes  ftlhren,  nnd  in  ihrer  Aufeinander- 
folge in  den  Figuren  3  bis  6  dargestellt  sind.  Die  beiden  Strahlen- 
systeme, welche  nach  der  Abschnttrung  des  zweiten  Bichtungskörpers 
allein  noch  im  Dotter  Torlianden  waräi,  beginnen  undeutlicher  zu 
werden  (Taf.  HE,  Fig.  3).  An  der  Stelle,  wo  frtther  die  EOmchen- 
seheibe der  im  Ei  zurückgebliebenen  Spindelhäifte  lag,  ist  ein  Häuf- 
chen kleiner  Vaeuolen  aufgetreten,  die  dicht  zusammengedrängt  sind. 
Gldchzeitig  hat  sich  im  Centrum  des  Eies  dort,  wo  das  zweite 
Strahlensystem  zuletzt  seinen  Platz  eingenomsmt  hatte,  eine  kleine 
Vacuole  gebildet,  um  welche  noch  due  schwach  radiäre  Anordnung 
des  Dotters  sich  erkennen  lässt.  Die  Tacuolenartigen  Gebilde  besitzen 
eine  dunkelglänzende  Binde  von  dem  Aussehen  der  Kemsubstanz, 
wodurch  sie  sich  vom  Dotter  scharf  abgrenzen.  In  dem  von  der 
Binde  umschlossenen  flüssigen  Inhalt  sind  kleine,  dunkle  KOmehen 
suspendirt. 

Bald  ndmien  die  in  der  Eiperipherie  aufgetretenen  Vaeuolen  an 
Grosse  zu  und  fliessen  zu  dnem  eüifiidien,  gelappten  KOrper  zu- 
sammen, der  sich  sehen  Jetzt  mit  Sicherheit  als  ein  Kern  erkennen 
lässt  (Taf.  m,  Fig.  4).  Ebenso  wächst  auch  die  centrale  Vaeuole, 
die  c^ch&lls  unzweifelhaft  als  Kern  zn  deuten  ist.  Jetzt  wandert 
der  periphere  Kern  auf  den  centnlen  zu,  beide  legen  sich  in  der 
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Mitte  des  Eies  aneinander  und  platten  sich  au  ihren  BcrtllirnngS' 
flilehen  gegenseitig  ab  (Taf.  III,  Vi^.  5).  Sie  sind  darch  allmäliges 
Aufnehmen  von  Kenuaft  zu  zwei  Blasen  von  ziemlich  beträchtlicher 
Grosse  angeschwollen.  An  Essigsäurepräparaten  unterscheidet  man  an 
ihnen  eine  dichte  Rindenschioht  und  einen  flüssigen  Inhalt.  dervonKömr* 
chenhanfen  und  netzartigen  Strängen  mit  knotigen  Anschwoll  untren 
durchsetzt  ist.  Diese  Beschaffenheit  ist  indessen  augenscheinlich  ein 
dnrch  die  angewandte  Essigsäure  herrorgemfencH  Kunstproduct,  denn 
anEäem,  die  mit  1  procentigcr  O^smiumsänre  zehn  Minuten  lang  behan- 
delt worden  sind,  bleibt  der  Keminhalt  durchaus  homogen  und  wird 
nur  nach  Aussen  von  einer  etwas  dichteren  Rindenschicht  abge^enzt . 
Nach  zahlreichen  Messnngen  errrichen  die  Keine  im  Durehsehnitt  den 
beträchtlichen  Durchmesser  von  20 1».  . 

Die  Ck»njogation  der  beiden  Kerne  ist  gewöhnlich  drei  und  eine 
halbe  Stande  nach  Ablage  der  Eier  eingetreten.  Eine  Verschmelzung 
derselben  zn  emem  einfaehen  Kern  ist  mir  trotz  Dnrehmastemng 
vieler  Mparate  nicht  vor  die  Augen  gekommen,  auch  nicht  in  den 
Cocons,  in  denen  ich  conjugirte  Kerne  nnd  Eier  in  Vorbereitung 
zur  Zweiiheilnng  gleichzeitig  antraf.  Wahrscheinlich  bt  dieses  Sta- 
dium daher  von  nur  kurzer  Dauer.  Vielleicht  findet  auch  die  Ver- 
schmelzung in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  dann  statt,  wenn  die  ab- 
geplatteten zwei  Kerne  sich  zu  strecken  und  zur  Spindel  umzuformen 
beginnen. 

Es  bleiben  mir  jetzt  noch  einige  Veränderungen  naehzutra^^en. 
welche  die  Kichtungskörpcr  während  der  Vorgänge,  die  sich  in  der 
Eizelle  al)spielteu,  erlitten  haben.  Zur  Zeit  wo  an  der  Eioberfläehc 
die  Kernvaeuolen  erschienen,  sieht  nian  in  dem  zuletzt  aus^^otivtencn 
liichtungskörper  eine  Anzahl  kleiner  Vaeuulen  an  der  Stolle  der 
Körnchenseheibe  entstehen  (Taf.  III,  Fig.  :i  .  Auch  sie  \  er^rös- 
sern  sieh  ein  wenig  Taf.  III,  Fig.  4)  und  bilden  auf  dein  Stadium, 
wo  im  Eicentrum  die  zwei  Kerne  zusaunnengetreten  sind,  eine  ein- 
zige grössere  Vacuole,  die  eine  dunklere  Kindenschicht  besitzt.  Sie 
färbt  sich  in  Carmin  besonders  naeli  vorausgegangener  Osmium- 
behandlung stärker  als  die  Umgebung   Tat'.  III,  Fig.  5]. 

Auch  der  zuerst  entstandene  liiehtungskörper  erhält  sich  nicht 
unyerändert,  sondern  schnürt  sich  dorch  eine  seichte  Furche  noch 
einmal  ein,  so  dass  jetzt  im  Ganzen  drei  Kugeln,  zwei  kleine  und 
eine  grössere  zu  unterscheiden  sind  Taf.  ill,  Fig.  4).  Wie  sich 
hierbei  die  KOmchenscheibe  verhält ,  ist  mir  nicht  klar  geworden. 
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Sinige  Male  wollt«  «0  mir  seheineiii  als  ob  sie  in  zwei  serfaUen 
wife. 

Die  Verbindiing  der  Riohtangikdrper  ndt  dem  Dotter  erhilt  sieh 
■oeb  längere  Zeit  und  lost  sieb  eist,  wenn  dss  Ei  sieh  snr  Zwei- 
theünng  ansehiekt.  Naoh  ihrer  Abtrennnng  bleiben  sie  an  ihrer  alten 
Stelle  swisehen  Ei  and  Dotterfaant  Hegen.  Zu  dieser  Zeit  ändert 
si«^  aaeh  die  Form  der  RiebtnngdLOtper.  Die  drei  Portionen  Ter- 
dnigen  sieh  wieder  sn  einem  KOrper,  der  eine  orale,  flache  Seheibe 
darstellt.  In  dieser  bemerkt  man  naoh  Osminm-OsTmbibebandlimg 
drei  kleine  KOrperehen,  die  sich  lebhafter  geftrbt  haben. 

Benrtheilnng  der  Beobachtungen.  Die  mitgetheilten  Be- 
obachtongen  >)  stimmen  in  Tieler  Hinsieht  mit  den  Angaben  Robin's 
and  BOrscHLf  s  4lberein.  Die  genane  Dantellung,  welche  der  fran- 
iQsisolie  Forscher  Ton  den  ttosserlieb  wahrnehmbaren  Erscheinnngen 
liefert  I  entspricht  fost  durchweg  den  Ton  mir  beobaditeten  Vor- 
gängen. Dagegen  herrscht  eine  erhebliche  Differenz  zwischen  un- 
seren beiderseitigen  Mittbeihmgen,  wo  es  sieh  um  die  Bestimmung 
der  Daner  der  einzelnen  Entwicklungsprocesse  handelt. 

Bomv  läsH  bei  einer  Temperatur  Ton  12^14  Orad  die  Bildung 
der  BiehtnngskOrper  in  sehr  constanter  Weise  erst  5 — 6  Stunden 
naeh  der  Ablage  der  Cocons  beginnen  und  etwa  2Vs— 3  Stunden 
dauern.  Erst  naoh  10  Standen  soll  die  erste  Spur  Ton  einem 
Fnrehungskem  zu  bemerken  eeln.  Dagegen  sah  ich  den  ersten 
Richtnngskörper  stets  sehoii  Vi  Stunden  naeh  der  Ablage  der  Eier 
entstehen  and  tuad  sdion  die  ersten  zweigetheilten  Eier  nach  etwa 
flinf  Stunden  tot.  Die  Ton  mir  gegebenen  Bestimmungen  sind  aus 
einer  grossen  Anzahl  Ton  Fällen  gewonnen,  in  denen  bei  isolirten 
Thieren  die  Eiablage  beobachtet  und  die  Zeit  genau  aufgezeichnet 
wurde,  ffierbei  muss  ich  jedoch  hervorheben,  dass  ich  nicht  in  allen 
FWlen  die  gleichen  Zeitmaasse  erhielt.  So  fimd  ich  z.  B.  in  einem 
Geoon  .den  zweiten  BichtangskOrper,  der  in  der  Regel  nach  Stun- 


ij  Die  Verändernngen ,  welche  zur  Eltheilung;  führen,  habe  ich  nicht  ein- 
gebendor  untersucht.  Einige  gelegentlich  gemachte  Beobachtungen  mUgcn  hier 
eine  kurze  Erwähnung  finden:  Auf  Taf.  II  Fig.  Ö  habe  ich  den  Beginn  der 
Sptndelbildung  dargestellt  In  der  grossen  Spindel,  welche  einen  gleicbmässig 
telgttD  Bm  Migt ,  ist  ein«  mittlece  Yerdlehtungasoiie  uodi  nicht  antwiekelt 
Die  Höfe  und  die  radiäre  Strahlung  and«n  beiden  Spindelenden  sind  schon  sehr 
deutlich  und  ausgedehnt  —  die  ersten  zweigetheilten  Eier  wurden  5  Stunden 
nach  der  Ablage  beobachtet.  —  Auf  den  hpiiturcu  Tbeilungsstadieu  erscheinen 
in  den  vacuolenartigen  Kernen  regelmässig  beschaffene  mnde  KOgelchen  aus 
Kenenbetsn,  echte  NmeleoH. 
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den  gebildet  wird,  erat  nach  5  Standen  in  der  Abaehnttrang  yom 
Dotter  begrüTen«  also  zu  einer  Zeit,  wo  sonst  gewöhnlich  dan  £i 
rieh  zu  fnrehen  anfitaigt.oder  bereits  getheilt  ist.  Solche  FiUle  glaube 
ich  aber  ala- anomale  beseiebnen  za  müssen,  und  hier  schien  mir  die 
Veriangsamong  ii^  der  EntwidLclnng  dadurch  veranlasst  worden  zu 
sein,  dass  in  dem  Beagensglas,  in  welchem  die  Ncphelis  isolirt  ge- 
halten wurde,  das  Waaser  schon  ftlter  ala  einen  Tag  und  daher  wahr- 
scheinlich an  Sauerstoff  arm  war.  Wenn  ich  yon  solchen  Ans- 
nahmen  absehe,  so  glaube  ich,  dass  die  von  mir  gemachten 
Zeitbestimmungen  unter  normalen  Bedingungen  sich  als  zutreflfend 
iKTausstollen  werden.  Es  ist  mir  daher  un\  erstUndlicii ,  wie  die 
bedeuteiidcu  Diti'ereuzen  in  den  RoHiN'.schen  Zeitljestinmiungeu  sich 
erklären  lassen.  Denn  erst  dann,  wenn  wir  von  denselben  die  ersten 
5—0  Stunden,  nach  deren  Ablauf  die  Bildung'  der  Kiehtungskörper 
beginnen  soll,  wegstreichen,  wUrdeu  die  übrigen  Zeitangaben  mit  den 
meinigeu  Ubereinstimmen. 

üinsichtlich  der  wichtigen  Veränderungen ,  die  im  Innern  der 
Eizelle  sich  vollziehen,  finde  ich  in  der  Dar.stellung  Robin's  keine 
Ankuüpfungspuncte,  da  die  fasrig  differenzirten  Kernformen  bei  der 
vom  französischen  Forscher  angewandten  Methode  auch  nicht  be- 
merkt werden  konnten.  Hier  babe  ich  zum  Theii  durch  meine  Be- 
obachtungen die  ganz  neuen  Angaben  BüT8chu*s  bestätigen  können  : 
das  Vorhandensein  einer  Spindel  im  frisch  gelegten  Ei,  die  Beihei- 
ligung derselben  an  der  Bildung  der  RichtnngskOrper,  das  Auftreten 
eines  isolirten  Strahlensystems ,  die  Entstehung  des  Furehungskems 
aus  zwei  kleinen  Kemchen,  die  allmiUig  anschwellen  und  Tcr- 
schmelzen.  Bütbchu's  Figuren  1 — 7  (Tafel  I)  und  ein  Theil  der 
von  mir  entworfenen  gleidien  sich  ziemlich  vollstftndig.  Dagegen 
hat  BOtschli  wichtige  Uebergangsstadien  nicht  beobachtet,  wie  die 
Hervorwölbnng  eines  Protoplasmahttgels  vor  der  Bildung  des  ersten 
und  des  zweiten  Richtungskörpers  und  das  wichtige  Stadium ,  wo 
vor  dem  Auftreten  der  peripheren  Kernvacuolen  eine  Spindelliälfte 
in  der  DotteroberllUehe  liegt.  Hierdurch  und  wohl  auch  durch  all- 
gemeine Anschauungen  veranlasst,  die  Blt.schli  sich  beim  Studium 
der  Infusorien  gebildet  hat,  ist  er  zu  einer  Deutung  der  Vorgänge 
gelangt,  von  welcher  die  meinige  sowohl  hinsichtlich  der  Entstehung 
der  Bichtungakürper  als  auph  des  Furchuugskems  in  jeder  Beziehung 
abweicht. 

In  den  Bichtungskörpern  haben  wir  nach  BÜTSCHLI^S  Ansicht 
das  spindelibrmig  metamorphosirte  Keimbläschen  vor  uns,  das  ans 
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dem  Ei  henmsgestotaen  worden  ist  und  sieh  hierbei  dureh  einen 
actiyen  TheilangsproeeaB  in  swei  bis  drei  Absohnitte  eingeschnürt 
hat  Um  das  «ifßlUige  MissrerhKltniss  in  der  GrOsse  der  beiden 
TerglieheDeD  Oljeete  sn  erklären,  nimmt  BOtsghu  eine  Qnellong 
an,  welehe  gleiehieitig  bei  der  AnsstoBsnng  eintritt  Ans  meinen 
Beobaehtongen  geht  indessen  hervor,  dass  der  Riohtnngsktfiper  nnr 
tun  kleinsten  Theil  vom  Kern,  in  seiner  Hauptmasse  dagegen  von 
sienüieh  ktaehenfteiem  ProtoplaBma  gebildet  wird.  .  Wir  mUssen 
daher  aneh  den  beobaehteten  Erscheinungen  eine  andere  Deutung 
geben  und  werden  hierbei  aus  den  Yeritaidemngen.,  welche  wäh- 
rend der  Entstehung  der  RiohtungskOrper  an  der  Kemspindel  und 
am  Protoplasma  beobaehtet  werden  konnten,  unser  Urtheü  su  bilden 
haben. 

Die  fiurige  Diflferensirung  des  Kerns,  die  m  der  Spindel  spttter 
eintretende  Spaltung  der  mittleren  Yerdiehtongsimie  in  zwei  Hilften, 
das  Auseinanderrttoken  der  so  entstandenen  seitlichen  Verdiehtangs- 
aonen  entspreohen  Ponct  ftlr  Pnnct  den  jetst  mehr&eh  oonstatirten 
Vorgängen  bei  der  Keratbeilung.  Es  kann  mithin  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  eine  Kemtheilung  bei  der  Entstehung  sowohl  des 
ersten  als  des  zweiten  BichtungskOrpers  in  regelmässiger  Weise 
stattfindet  Kur  ein  Ponct  ist  mir  hier  unklar  geblieben.  Derselbe 
betrifft  die  Bildung  der  zweiten  Spindel.  Naeh  dem  gewöhnlichen 
IheUnngsrerlauf  mttsste  die  Spindelhälfte,  welche  nach  der  Ab- 
sehnttrung  des  eisten  BichtungskOrpers  in  der  Dotterrinde  surttck- 
bleibt,  sieh  zunächst  zu  einem  homogenen  Zellkern  umbilden,  und 
dieser  erst  mttsste  wieder  sieh  strecken  und  zur  zweiten  Spindel 
weiden,  welche  bei  der  Entstehung  des  anderen  BichtungskOrpers 
sich  betbeiligt.  Ich  habe  aueh  Präparate  erhalten,  welche  mir  ftlr 
einen  solchen  Vorgang  su  sprechen  schienen;  Präparate,  an  denen 
die  KOmchen  der  im  Ei  gebliebenen  Spindelhälfte  sich  mit  Kemsaft 
etwas  imbibirt  hatten  und  kleine  Vacuolen  bildeten.  Da  ich  indessen 
die  ttbrigen  Zwischenstadien  nicht  aufgeflmden  habe,  so  kann  ich 
die  andere  Möglichkeit,  dass  vielleicht  die  Spindelhälfte  auf  directem 
Wege  zur  zweiten  Spindel  sich  ergänzt,  nicht  ganz  von  der  Hand 
weisen.  An  Objecten,  die  neue  continnirliche  Beobachtung  gestatten, 
wird  sieh  dieser  zweifelhafte  Punct  leicht  entscheiden  lassen. 

Wenn  vrir  Jetzt  zweitens  die  Veränderungen  am  Dotter  in  das 
Auge  ftuBsen,  so  treten  uns  hier  dieselben  charaoteristisdien  Ersdiei- 
nnngen  entgegen,  welche  bei  der  Zelltheilung  in  der  Neuzeit  beob- 
achtet worden  sind.  An  den  beiden  Enden  der  Spindel  sammelt 
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«ieh  homogenes  Protoplasnia  an  nnd  Mldet  daaellMt  kellen  Hof 
und  eine  Strahlenfignr.  IKese  PlasmMtrnctoren  sind  einige  Zeit  vor 
der  Entetehnng  eines  jeden  RiehtongskOrpers  wenig  ansgebildel, 
nebmen  dann  aber  an  UmfSuig  nnd  Dentiidikeit  snseheiids  sa  und 
erreichen  den  Höbepnnet  ihrer  Entwieldnng,  wenn  in  der  Spindel 
die  mittlere  Verdiehtnngszone  sich  gespalten  hat.  Wie  bei  der  Z^- 
theilnng,  so  fUiren  auch  hier  die  henrorgehobenen  Yertederaogen 
«Q  einer  Sonderuug  des  -Dotters  in  swei  Theile.  Indem  das  am 
peripheren  Ende  der  Spindel  angesammelte  Protoplasma  sieh  zu 
einem  Hugel  cmporgewOlbt  nnd  durch  eine  Furche  alfanllig  ab- 
sobnftrt,  entstehen  swei  Theilprodncte,  yon  denen  ein  jedes  eine 
Hüfte  des  langestreekten  spindelförmigen  Kerns  einsohttesst,  auf 
der  einen  Seite  ein  kldnes  Plasmakttgelchen  —  der  Bichtnngs- 
kOrper  — ,  anf  der  andern  Seite  eine  grosse  Dotteikngel  —  das  Ei  — . 

Aas  den  hier  angestellten  Betraehtangen  geht  klar  henror,  das» 
die  Bilduug  eines  jeden  Richtangskörpers  nach  Art  der 
Zelltheilnng  erfolgt.  Wenn  wir  hierzu  noch  weiter  in  Betracht 
aieheui  dass  die  l%dlprodacte  von  so  ungleicher  GrOsse  sind,  dann 
werden  wir  den  Process  genauer  als  Zellknosp nng  bezeichne 
mttssen. 

Die  an  den  RiehtnngskCrpcrn  nach  der  Knospung  beobachteten 
Verändernngen  verlangen  jetzt  noch  eine  nähere  Beurtheilnng.  Im 
Allgemeinen  vollziehen  sich  dieselben  wenig  in  der  Weise,  welche 
man  nach  analogen  Vorgängen  zu  erwarten  berechtigt  wäre.  Eine 
Ausnahme  macht  uur  der  zweite  Kichtiingskörper,  welcher  gleich 
nach  seiner  Abschnliruu^  dieselben  Umbildungen .  wie  eine  dureh 
Theilnng  entstandene  Tochterzelle  erleidet.  Indem  die  Verdiebtungs- 
zone  der  ilim  angehörenden  Spindclbillfte  mit  Kernsaft  nich  imbibirt, 
indem  die  so  ^'cbi bieten  kleinen  Vaeuolen  /.u  einer  einzigen,  runden 
Vacuole  verschmelzen,  weiche  in  Carmiu  sich  merklieli  stärker  färbt, 
ent.sipriobt  der  zweite  Richtungskörper  vollständig  einer  kleinen  Zelle 
mit  ihrem  Kern.  Dagegen  muss  es  als  autfällig  bezeichnet  werden, 
dass  im  ersten  Kichtungskörjier  die  Körnchenscbeibe  der  Spindel- 
hälfte 80  lange  unverändert  bleibt  und  nicht  zu  einem  einfachen 
Zellkern  sich  umwandelt.  Auch  bin  ich  darüber  unklar  geblieben, 
was  die  späterhin  stattfindende  Einschnürung  zu  zwei  kleinereu 
Ktigelchen  zu  bedeuten  hat.  Ob  hier  eine  Zellthcilung  vorliegt, 
woran  man  wohl  zunächst  denken  muss,  kann  ich  nicht  entschei- 
den, da  das  Verhalten  der  Kemthcilc  nicht  so  leicht  festzustellen 
ist.    Unverständlich  bleibt  ferner  das  Verschmelzen  der  drei  Proto- 
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pUtfUDBkQgeloheik  mit  ihren  Keniiheilen  tu  einer  einsigen  flaelieo 
Seheibe. 

So  sehen  wir,  wie  dan  weitere  Verlialtoii  der  durch  Kuospung 
eutstandeueu  Gchilde  uiauclie  Besonderheiten  zei^,  die  sieh  unscrm 
\'er8tänduiss  noch  entziehen,  und  von  deueu  sich  vorläufig  nicht 
sagen  lässt,  wodurch  sie  bedingt  sind. 

Die  von  mir  gewonnenen  Ergebnisse  stimmen  Tollständig  mit  den 
kürzlich  veröfiFentlichten  Untersuchungen  Strasbürgeb's '}  über  die 
Canalzelle  der  Coniferen  ttbereio.  Derselbe  hat  am  jungen  Ei  der 
Kiefer  beobachten  können,  dass  der  Zellkern  geraume  Zeit  tot  der 
Befruchtung  an  die  Oberiiäche  rttckt,  an  das  Ende  des  Eies,  welches 
an  den  Hals  des  Arotiegonium  aastttest.  Kurz  vor  der  EmpiUngniss* 
zeit  sah  er  den  Kern  sich  in  awei  Hälften  theilen,  von  welchen  die 
^ne  im  £i  erhalten  bleibt  und  vom  Pollenschlauch  tiefmehlet  wirdt 
die  andere  zum  Kern  der  Canalzelle  wird,  welche  nur  eine  geringe 
Me^ge  Frotoplasnia  enthält.  In  der  Canalzelle  erblickt  Stua»- 
BUROBR  —  worin  ich  ihm  vollkommen  zustimme  —  ein  Analogon 
desjenigen  Gebildes,  das  bei  den  tbierischeu  Eiern  den  Namen 
RichtungskUrpw  führt.  Auch  spricht  er  hier  die  Vermuthung  anü, 
dass  in  den  Ton  Bütschij  besobriebeneu  Fällen  der  Spindelaus- 
atossnng  wohl  nur  die  eine  Hälfte  der  Spindel  ausgcstossen  wird, 
die  andere  im  Ei  verbleibt,  eine  Verrnnthnngi  die  ich  duroh  meine 
Uatefanohnagen  habe  bestätigen  kOanen. 

Bei  der  Benrfheilnng  der  zwdten  Gruppe  Fon  ErBeheinvngen 
bandelt  es  sich  mn  die  Frage  nach  der  Heikonft  der  com  Fnrehnngs- 
kem  rasammentretendeB  Elemente'). 

Hier  haben  meine  Untersuehun^^en  den  sielieren  Nachweis  ge- 
liefert, dans  der  an  der  Eiperi])bcrio  entstehende  Kern  v(m  der 
Kernspindel  abstammt  und  zwar  von  der  Hälfte  (lerscll)en ,  welehe 
nach  der  AbsclmUrung  des  zweiten  Jvielitunjrskörjiers  im  Udtter  zu- 
rückbleibt. In  der  Art  und  Weise  wie  der  perijdiere  Kern  sieh 
bildet,  wiederholen  sich  vollkommen  die  Erscheinungen,  wie  sie 


I  St&asbübobb.  Ueber  ZeUbUdmig  und  ZeltlieiIvBg.  2.  Aufl.  Jena  1S76. 

293—297. 

2'  In  seinen  sjii  ci^'llt  i)  riitersuclmngen  hat  Iii  tschli  die  Frage  nach  der 
Herkunft  der  Kerne  nicht  uulgcwurteu  und  eiue  Deutung  nicht  versucht.  Auf 
die  im  sOgmnMnen  TMl  von  ttnii  ausgesprooheneB  Vernatlimigen  komme  loh 
am  Sdihiflo  dieser  Arbeit  aoek  tut  ipredmn. 
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naeli  jeder  Kerntheilang  zu  beobachten  sind ,  wo  ans  den  Körnchen 
jeder  Verdichtangszone  zunächst  durch  Aufnahme  von  ZeUeaft  eine 
Ansahl  toe  kleinen  Vaenolen  entsteht,  welche  anwachsen  und  end- 
lich zn  einer  einzigen  verschmelzen.  Der  Haufen  kielner  Vacuolen 
entspricht  daher  nicht  einer  Vielheit,  sondern  einem  einzigen  Zell- 
kern. Da  nun  die  Spindel  selbst  wiederum  von  der  Kemsubstanz 
des  Keimblllscl^Bns  sieh  hat  ableiten  lassen,  so  erhalten  wir  das 
wichtige  Resultat«  dass  Yom  Eeimblftsehen  bis  zum  Fnr- 
chungskern  ein  ununterbrochener  Zusammenhang  zwi- 
schen den  yerschiedenen  Eerngenerationen  herrscht. 

lieber  die  Herkunft  des  zweiten  Kerns  geben  uns  die  Beobach- 
tungen am  Hirudineenei  keinen  Aufiichluss.  Dagegen  Usst  sich 
Member  eine  Yermuthung  aufstellen,  wenn  wir  die  Beobaehtungen 
am  Ei  des  Toxopneustee  lividus  zum  Vergleich  heranziehen.  Wir 
finden  dann,  das«  das  isolirte  Strahlensystem ,  welches  bei  Nephelis 
nach  der  Abschntlrung  des  ersten  Bichtungskdfpers  am  entgegen- 
gesetzten Eipol  nahe  der  Oberfläche  eischeint,  der  Strahlenflgur 
gleichwerthig  ist,  welche  beim  Toxopneustee  5—10  Ifinnten  nach  Vor- 
nahme der  kttnstlichen  Befruchtung  auftaucht.  Bei  Toxopneustes 
habe  ich  als  Ursache  des  homogenen  Protoplasmahofes  nnd  der  ra- 
diären Anordnung  der  DotterkOmchen  einen  kleinen  Kern  nachge- 
gewiesen  und  diesen  vom  KOiper  eines  eingedrungenen  Spermatozoon 
abgeleitet.  Da  nun  bei  Nephelis  gleiche  Verhältnisse  Torliegen  und 
später  auch  eine  an  Grösse  allmälig  zunehmende  KemTaouole  be- 
obachtet werden  kann,  so  habe  ich  Grund  anzunehmen,  dass  auch 
hier  das  Strahlensystem  durch  den  Kern  eines  einge- 
drungenen Spermatozoon  herTorgerufen  wird.  Einen  Kern 
babe  ich  beim  ersten  Auftreten  des  Strahlensystems  wohl  deswegen 
nicht  nachweisen  können,  weil  die  angewandte  üntersuchuugsmetiiode 
mit  Essigsäure  ftor  den  Naehweis  eines  so  kleinen  KOrperchens  eine 
ungeeignete  war,  Osmium -Canuiupiiiparate  mir  aber  hier  nicht  ge- 
lingen wollten.  So  ftthrt  uns  auch  bei  Nephelis  die  Benrtheilung 
der  beobachteten  Erscheinungen  zu  dem  gleichen  Endergebniss,  wie 
bei  Toxopneustes,  dass  der  Furch ungskern  aus  der  Conjuga- 
tion zweier  geschlechtlich  unterschiedener  Kerne  ent- 
flteht,  eines  weiblichen  Kernes,  der  vum  KeimbläBcheu 
sich  ableitet  und  eines  männlichen  Kernes,  der  \am 
Körper  eines  eingedrungenen  Spermatozoon  abstammt. 

Es  lässt  sich  jetzt  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Bildung  der 
RichtuDgskörper  vor  oder  nach  der  Befruchtung  stattfindet  und  in 
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wdchem  \'erhältiii88  sie  zu  dieser  steht.  Die  Beantwortang  dieser 
Frage  wird  bei  vorliegendem  Object  sehr  YerBcUeden  ansfallen,  je 
nach  der  AafTassung,  welche  man  sich  vom  Wesen  der  Befimchtmig 
gebildet  hat.  Weim  meine  Ansicht  richtig  ist,  dnss  man  yon  einem 
befrachteten  £i  erst  von  dem  Momente  sprechen  kann,  wo  £ä-  nnd 
Spennakern  zum  Furchungskem  verschmolzen  sind,  dann  liegt  es 
«vf  der  Hand,  dass  die  Bildung  der  Richtungskörper  vor 
der  Befruchtung  abläuft.  Man  kann  daher  in  gewissem  Sinne 
diese  Entwicklangserscheioung  als  eine  paithenogenetisehe  beseieb- 
nen.  Hierfür  s])rechcn  auch  die  von  Stbabbubger  gewonnenen  Er- 
gebnisse, nach  welchen  die  Bildung  der  Canalzelle  bei  den  Coni- 
fefcn  unzweifelhaft  längere  Zeit  vor  der  Bestäubung  geschieht. 

Indem  ich  somit  die  Entstehung  der  Richtongskörper  vor  den 
AbschluBs  der  Befruchtung  verlege,  muss  ich  es  gleichwohl  unent- 
schieden lassen,  ob  nicht  bei  Nephelis  durch  den  Eintritt  eines  be- 
fruchtenden Spermatozoon  ein  Einfluss  auf  den  Verlauf  des  ganzen 
Arooesses  ausgeübt  wird.  Es  können  hier  ganz  ähnliche  Erschei- 
nungen wie  bei  der  Reifung  des  Eies  vorliegen.  Bekanntlieh  erfolgt 
bei  vielen  Thieren  die  AufUfsung  des  Keimbläschens  vor  und  unab- 
hängig von  der  Befruchtung,  bei  anderen  wiederum  scheint  sie  durch 
dieselbe  vennlasst  und  befördert  zu  werden,  wie  es  van  Bbnbdbn 
für  Asteracanthion ,  BOtschu^)  fllr  Nematoden  angibt  Ob  nun  in 
der  That  durch  den  Befraehtungsact  in  ähnlicher  Weise  die  Ab- 
schnttrung  der  RichtungskOfper  beeinflusst  wird,  Ufaut  sieh  bei  Ne- 
phelis nicht  sicher  steUen.  Zur  Aufklärung  dieses  Pnnctes  wird 
man  nach  Objecten  suchen  müssen,  die  eine  künstliche  Befruchtung 
vorzunehmen  gestatten.  Eine  Parallelbeobachtnng  von  unbefruchteten 
und  befruehteten  Eiern  wlirde  gewiss  hier  intersssaate  Eigebnisse 
fiefern. 

Im  Anschluss  an  die  Hirudinecn  will  ich  noch  kurz  die  ähn- 
liehen Entwicklungserseheinnngen  im  Ei  der  €^8tropoden  bespre- 
chen. Auch  hier  hat  uns  Bütschli  suerat  mit  den  wichtigen  Ver- 
änderungen im  Innern  des  Eies  bekannt  gemacht.  Er  lässt  das 
Keimbläsohen  sieh  spindelf)(nnig  difTerenziren  und  bald  naoh  der 
Eiablage  ausgestossen  werden  und  in  die  Bichtungskörper  tlbeige- 

')  VAN  Beneden.  Contributions  h  rhistoire  de  la  vösimle  germinative  et  du 
Doyau  embryonnaire.  Bulletins  de  I'Acad^mie  royale  de  Belgique  2»^  s^rie, 
t.  LXI.  No.  1.  1876. 

^  BOlSOBU.  t  0.  psg.  329—280.  ^ 

<)  BOtbchli.  1.  e.  i»sg.  26—34. 
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hßü.  An  der  Peripherie  lüset  er  dann  eine  grossere  Anzahl  yen 
Kernen  sieh  bilden  md  diese  sun  Farchongskem  verscbmelien. 
Da  nnn,  wie  Bütschli  sdbst  Migibt,  die  Bildangsweise  der  Bieh- 
tangskOrper  bei  GMtropoden  ganz  dieselbe  wie  bei  Nephetis  ist» 
nnd  seine  Angaben  nnd  Abbildongen  uns  manche  Vergleiehs- 
pvnele  bieten,  se  bin  ich  keinen  Moment  zweifelhaft,  dass  aoeh  hier 
die  BiehtnngekOrper  niebt  dnrch  Ansstossnng  des  Keimbläsehens 
sondern  dnrch  Zellknospnng  gebildet  werden.  Femer  dente  ieh 
die  an  der  Anstrittsstelle  des  zweiten  BiehtangskOrpers  in  der  An- 
zahl von  9  nnd  mehr  erscheinenden  kldnea  Yaonolen  nioht  ftr 
ebenso  viele  isoHrte  Kemchen,  sondern  sehe  in  ihnen  wie  bei  Ne- 
phelis  die  snsammengehOrigen  Elemente  eines  einsigen  Kens  nnd 
leite  dieselben  Ton  der  Spindelh&lfte  ab,  welohe  naeh  der  Ab- 
sehnttmng  dee  zweiten  ^htungskOrpers  im  Ei  Bnrttekgeblieben 
ist.  Das  von  BOtschli  bei  Lymnaeas  beobaehtete  einzelne  Strah- 
Inngsagrstem,  welehes  im  Oentmm  des  Eies  Öfters  naeh  Henrorknos- 
pnng  dee  ersten  EiehtnngskOrpers  bemerkbar  wurde,  itthre  ieh,  wie 
bei  Nephelis,  anf  den  Kern  eines  eingedrungenen  Spermatozoon 
zurttek.  Hithin  ist  auch  der  Furehangskem  der  Gastropoden  nicht, 
wie  BOtschli  zuerst  angegeben  und  seitdem  mehrikch  eitirt  wofden 
ist,  ein  Product  von  vielen,  sondern  nur  von  zwei  Kernen,  eines  Ei- 
nnd  eines  Spermakems. 


n.  AtMSchnitt 

Die  eraten  SutwieklimgBivorgange  im  Si  der  AmpMMeii.  (Baaa 

temporaria  und  Bana  esonlenta.) 

lieber  das  £i  der  Amphibien  liegt  eine  sehr  ausgedehnte  Lite- 
ratur vor.  Anf  eme  ausführliche  geschichtliche  Darstellung  dersel- 
ben kasa  ieh  veniebten,  da  in  den  neuerdings  erschienenen  Unter- 
suchnnp-cn  von  GÖTTK  und  Bamhkke  die  Uteren  Arbeiten  schon  in 
eingehender  Weise  zusammengestellt  worden  sind.  Ich  beschränke 
mich  daher  allein  darauf  einen  l'cbcrblick  Uber  die  Ivosultate  zu 
geben,  zu  welchen  die  letztgenannten  Forscher  gelangt  sind. 

CnTVE  >)  bat  in  seiner  1875  erschienenen  Entwicklnngzgeschicbte 

>j  QÖTT8.  Die  Entwieklengogesehiehte  der  Unke  als  Gmndlagti  einer 
vtfrgMehenden  Morphologie  der  Wirbelthiere.  Lelps^  1875. 
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Unke  emen  nmfaiigreicheii  Abschnitt  der  BUdong  and  Theilnng 
dflB  Eies  gewidmet  und  ans  jEmnen  Beobaehtangen  Folgerangen  ge- 
logeii,  welehe  die  schwierigsten  Fragen  der  Biologie  berühren  and 
ab  H^-pothesen  Ton  grösster  Tragweite  von  ihm  aa%e8teUt  werden. 

Die  Beobachtungen  GdrrB's  sind  im  Wesenlliehen  folgende: 

Im  ^nz  jungen  Ovarium  verschmelzen  in  den  eben  angelegten 
Follikeln  mehrere  Zellen  und  ebenso  ihre  Kerne  untereinander  und 
aus  der  Versehnielzuiijj^  der  entspreehendeii   Theiie  entsteht  das  Ei 
mit  seiiiLMu  Keimbläschen.    In  letzterem  mehren  sich  beim  Wachs- 
diom   die  Keimfleckc  und  legen  sich  dicht  seiner  Wand  an.  Im 
nahezu  aus'^ewachsenen  Ei  erleidet  das  Keiinhläsehen  eine  Schriun- 
pl'ung.     Die   hierbei   austretende  Flüssigkeit  sammelt  sich  an  einer 
.Stelle   der  ()bertlUehe  des  Keind)läsehcns  an.   so  dasa  letzteres  in 
einen  Iluhlraum  im  Dotter  zu  liegen  kommt.    Später  verschwindet 
diese  Höhle .  indem  di^  in  ihr  enthaltene  FlUBsigkeit  nach  der  pig- 
menti rtcn  Oberfläche  des  Eies  durchbricht,  und  hier  einen  gelben 
fleck   hervorruft.    Bald  nach  diesem  Stadium  tritt  ein  Zerfall  des 
gescbrampflen  Keimbläschens  ein,  so  dass  von  seiner  UttUe  und  den 
Keimflecken  nar  noeh  Reste  übrig  bleiben.  Anf  einer  noch  ftlteren  • 
Eaftwieklangsatofe  endlich  ist  der  Zerfall  noch  weiter  gediehen.  An 
Stelle  des  Keimbläschens  findbt  sich  im  Bereich  der  oberen  Halb- 
kagel  nnr  noch  eine  feinkdmige  Iftasse  von  sternförmiger  Zeichnang 
vor.    In  diesem  Znstand  geräth  das  Ei,  an  dessen  schwarzem  Pol 
meist  noch  der  gelbe  Fleck  sichtbar  ist,  in  den  Oviduct  and  wird 
bald  darauf  abgelegt. 

Einige  Zeit  nach  der  Befrochtnng  erscheint  im  Ei  ein  rondes 
Gebilde  von  der  Grösse  des  Keimbläschens,  der  s(»fi:enannte  Dotter- 
kem ,  der  •  histologisch  niclit  von  der  l  'mgel)ung  zu  unterscheiden« 
1st  und  nur  dadurch  »sichtbar  wird,  dass  an  seiner  Grenze  alle  grös- 
j-ereu  Dotterplättehen  leiden« ,  und  durch  feinkörnige  Substanz  er- 
setzt sind.  Im  Üotterkcm,  welcher  als  der  Ausgangspunct  der  gan- 
zen Entwicklung  betrachtet  wird,  macht  sich  dann  weiterhin  der 
Lebenskeim  bemerkbar,  eine  durchscheinende,  nicht  begrenzte  Masse 
TOD  *tO  [X  Querdurchmesser,  welche  in  einen  Hof  feinkörniger  Dotti  r- 
substanz  übergeht.  Während  der  Dotferkern  jetzt  rasch  verschwin- 
det und  zu  Grunde  geht,  streckt  sieli  der  allein  zurückbleibende 
Lebeoskeiiu  und  theilt  sieh  in  zwei  Hälften,  die  nach  der  Theilung 
bis  zum  Umfang  des  früheren  Lebenskeims  sich  vcrgrOsRem.  Zu- 
gleich beginnt  die  Ualbirang  des  Dotters,  welehe  darch  eine  zarte 
donkle  Linie  angedeutet  wird  und  doreh  die  Yerbindangslinie  der 
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Lebcnskeinie  senkrecht  liinduichgclit.  liei  den  weiteren  Dotterthei- 
Inngen  verändert  sieh  der  Inlialt  der^LebcnRkeiinc,  indem  in  ihrer 
pobeinbar  homogenen  Keimsubstiinz  eine  wechselnde  Anzahl  runder 
heller  KOri)erchen  von  3^  Grösse  —  die  Kernkeime  —  anftreten. 
Die  feinkörnige  Substanz  in  der  Umgebnng  der  KemkeimmasBe  ist 
radiär  geetreift.  Anf  noeh  späteren  TheilangBstadien  Yersebmelzen 
die  Kemkeime  and  es  geben  ans  den  Kemkeimhanfen  wirklidie  eon- 
tourirte  Zellkerne  hervor. 

Die  Deutungen,  die  Götte  seinen  Beobaehtongen  gegeben  hat, 
und  die  daran  geknitpften  Folgerangen  kann  ieb  hier  ttbergehen, 
da  sie  znmeist  unbewiesenen  Annahmen  entsprangen  sind,  welchen 
die  Beobaehtnngen  gcwissermassen  nnr  als  Folie  dienen. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  der  Entwiek- 
luuf^svorgängc  in»  Amphihicnei  ist  durch  Bamhickk')  hcrbcigcfllhrt 
worden ,  welclicr  seine  Untersuclmnj^en  in  drei  Schriften  ver- 
riflfentlicht  hat,  von  denen  die  zwei  zuletzt  erschienenen  die  wichtig- 
sten sind. 

Am  reifen,  nnbcfrnchtcton  Ei  der  Batrarhior  tindot  Bamiskkk 
vom  Keimbläschen  keine  Spur  mehr  und  nimmt  an.  dass  es 
sich  aufgelöst  und  zum  Theil  mit  dem  Dotter  vermischt  hat. 
Dag:egen  beschreibt  er  eine  eigenthüniliche  Figur ,  welche  er 
mit  dem  Schwund  des  Keimbläschens  in  Zusammenhang  bringt 
and  »figare  elavifonne«  benennt.  Dieselbe  besteht  aus  feinkör- 
nigem Dotter  and  schwarzem  Pigment  and  bildet  einen  dunklen 
Streifen,  der  von  der  Mitte  des  pigmentirten  Eipoles  nach  dem  Cen- 
tram des  Eies  zieht  and  hier  kugelförmig  anschwillt.  Am  periphe- 
ren Ende  der  »figare  elaviforme«  wird  inmitten  des  Pigmentes  ein 
heller,  gelbücher  .Fleck  wahrgenommen,  der  BAER*sche  Keimpunct 
oder  die  fovea  germinativa  M.  Schultzens. 

'  Bambbke  deutet  die  centrale  Anschwellung  als  den  Ort,  an 
welchem  das  Keimbläschen  gelegen  hat  und  den  Pigmentstreifen  als 
den  Weg,  auf  welchem  gewisse  Theile  des  Keimbläschens  an  die 
Oberfläche  gelangt  sind.    Auch  glückte  es  ihm  bei  Axolotleiem 


'1  Hamiikki:;  Ii  Rcclierdies  siir  lo  di'vcloppomcnt  du  IVlobute  l>run  1867. 
M6iuoirca  in-l*'  de  l  Aciidt'mic  rov.ili^  de  ltelgi<]ue  t.  XXX.  IbGb. 

2)  Sur  ies  trous  viteIHns  que  pröscntent  les  oeufa  fi6cond£t  des  Ampfai- 
biens.  Balletins  do  rAcad6mle  royiüe  des  aeienoes  ete.  de  Belgiqne.  S««  g^rie 
T.  XXX.  IS70. 

Keclierilics  sur  I'oinbryologie  des  batracienö.  Bnllotin  do  rAcadömie 
royale  des  sciences  etc.  de  Belgiqne.   2»«  s^rie  T.  LXI.  1S76. 
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auf  dar  Oberfläche  dee  dunkeln  Poles  eine  dttnne  ansgebreiiete  gelb- 
liche Sobstans  zu  beobachten^  welche  er  als  Rest  des  Keimblttschens 
deutet  and  den  an  andern  Objeeten  beobachteten  RichtangskOrpem, 
namentUeh  aber  dem  sogenannten  Schleierohen  am  ForeUenkeim 
(Obllacbbb)  Teii^elchft. 

Ganz  neu  sind  die  wichtigen  Beobachtun;;cu  Rambekr'8  am  be- 
fruchteten Ei  der  Aniphibien.  Wie  derselbe  bereits  im  Jahre  1870 
entdeckt  hat,  ist  nach  der  Befruchtung;  im  Ei  eine  zweite  Pifjment- 
strasse  entstanden,  welche  von  der  Oberfläche  nach  dem  Centrum 
vordringt  und  je  nach  der  verfioss<  nt  n  Zeit  bald  kurzer  bald  iHnger 
ist.  An  ihrer  Urspningsstellc  liegt  au  der  DotterobtrflHche  eine 
kleine  Vertiefung,  ein  sogenanntes  "trou  vitellin  .  An  ihrer  S])itzc 
endet  die  Pigraentstrassc  mit  einem  hellen  10  lö  jx  grossen  Kaum, 
von  kemartiger  ReseliatVcnheit.  der  von  einem  l'igmentring  und  einer 
radiären  Anordnung  der  Dottcitheilchen  umgeben  ist.  Zuweilen  ist 
noch  ein  kleines  uuclcolusartigcs  Gebilde  im  hellen  Kaum  zu  unter- 
scheiden. 

Schon  in  seinem  1S70  erschienenen  Aufsatz  hat  BambivKE  diese 
Erscheinungen  auf  die  Befruchtung  und  zwar  auf  da.s  Eindringen 
eines  Spermatozoon  in  den  Dotter  zurückgeführt.  In  der  Neuzeit 
hat  er  diese  Ansicht  weiter  ausgeführt  und  zugleich  die  bei  den 
Amphibien  und  bei  Toxopneastes  beobachteten  Vorgänge  unter  ein- 
ander verglichen.  Die  terminale  Erweiterung  der  Pigmentstrasse 
vergleicht  er  der  von  der  Oberfläche  einwandernden  Radienfigur  des 
Seeigeleies ,  das  kleine  in>  erstercr  gelegene  nucleolnsartige  Gebilde 
Torgleicht  er  dem  Spermakern.  Er  yermathet  von  ihm,  ohne  sich 
mit  Sicherheit  über  diesen  Viuwi  anszusprcehen ,  dass  er  bei  den 
Amphibien  sieh  späterhin  mit  dem  umgebenden  iVotoplasma  der 
terminalen  Erweiterung  vermischt.  Aus  letzterem  lässt  er  den  Kern 
der  ersten  Fnrchnngskugel ,  den  Lebenskeim  Gütte's  entstehen, 
welcher  mithin  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  des  Eies  ein- 
gewandert ist.  Ein  Gebilde,  welches  dem  Kikem  am  Seeigelei  ent- 
spricht, konnte  BAMnKKR  nicht  beobachten  und  glaubt,  dass  ein 
solches  bei  den  Amphibien  nicht  vorhanden  ist. 

Bei  der  Daistellnng  m^ner  Beobaehtongen  werde  ioh  die  bei 
den  Hiradineen  befolgte  Eintfaeilnng  einhalten  mid  bespreche  da^ 
her  sanSehst: 
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1.   Das  Eierstocksei  nnd  die  Umwandlung  desselben 
in  das  reife,  befrucbtungsfubige  Ei. 

Junge  Entwicklnngwtadien  von  Eiern  kann  man  ans  dem  Ova- 
.  rinm  des  erwachsenen  Frosches  leicht  zur  Ansieht  erhalten,  wenn 
man  ein  Stückchen  Eierstock  in  1%  OsminmsSnre  10  Minuten  er> 
härtet,  in  Glycerin  auswuscht  und  die  undurchsichtigen  Eäer  durch 
Zenmpfen  mitferat.  Ea  hleibt  dann  eine  dünne,  das  Stroma  dea 
Ovarium  bildende  Bindegewebslamelle  zurück,  in  welcher  hie  und 
da  Gruppen  junger,  noch  vollkommen  durchsichtiger.  Eier  anan- 
treffen smd.«  In  Figur  4  (Tafel  IV)  ist  ein  solches  Präparat  darge- 
stellt, in  welchem  fbnf  verschieden  grosse  Eier  dicht  gedrängt  bei- 
sammen liegen.  Wie  man  deutlich  sehen  kann,  bilden  dieselben 
das  Ende  eines  sehmalen  SSeUenstraugs,  der  aus  zarten  etwas  körni- 
gen Epithelzellen  besteht.  Es  liegt  hier  offenbar  dieselbe  Bildung 
vor,  weldie  Waldsyeb  *)  in  seiner  bekannten  Schrift  (Eierstock  nnd 
Ei]  besebrieben  und  mit  Recht  einem  PFLüGBR'schen  Schlauch  ver- 
glichen hat.  Ob  der  Strang  Epithelzellen  noch  von  einer  Endothel- 
lage  überziDgen  wird,  wie  dies  Waldbteb  bei  Silberbehandlung  fest- 
stellen konnte,  liess  sich  an  den  Osmiumpräparaten  nicht  er- 
kennen. 

Die  kleinen  durchsiehtigen  Eier  sind  von  einer  Lage  dünner, 
platter  Follikelzellen  eingehüllt,  deren  langgestreckte  Kerne  auf  dem 
optischen  Durchschnitt  allein  deutlich  hervortreten.  Die  Keimbläs- 
chen besitzen  schon  einen  ansehnlichen  Durchmesser  und  enthalten 
einige  grossere  und  mehrere  kleinere  Keimflecke.  Von  diesen  erreicht 
zuweilen  ein  einzelner  eine  ganz  besondere  Grosse  (Taf.  IV,  Fig.  10). 
Seine  Oberfläche  ist  dann  tief  gelappt  und  mit  grosseren  und  klei- 
neren Hockern  besetzt,  so  dass  er  ganz  das  Bild  einer  in  Bewegung 
begriffenen  AmObe  darbietet.  Die  Kemmembran  ist  deutlieh  doppelt 
contoorirt  und  scheint  von  feinen  Poren  durchbohrt  zu  sein.  Der 
Kemsaft  ist  von  einem  kOmigen  Fadennetz  dnrdisetzt,  in  welchem 
die  Kudeoli  liegen. 

An  Eiern  aus  diesem  Stadium  sieht  man  in  der  Nähe  des  Keim- 
bläschens einen  runden,  gelblichen ,  kOmigen  KOrper  {g) ,  der  sich 
vom  umgebenden  Dotter  nicht  scharf 'abgrenzen  lässt.  Es  ist  dies 
der  sogenannte  Dotterkem,  der  seit  Oabus  oft  besehrieben  worden 
ist  nnd  nicht  mit  G(VrTB*s  Dotteikem,  weleher  dem  befiruohteten  £1 


*)  Waldbybr.  Eierstock  nad  El.  1870.  iMg.  74. 
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angehört,  yerweehselt  werden  darf.  Der  mnde,  ^Iblicbe  Körper 
findet  sieh  niebt'bei  allen  Amphibien  yor.  In  jungen  Eiern* von  Bnfo 
und  Bombhiator  ignens  konnte  ihn  Göttb  *)  nicht  nachweisen.  Diese 
Unbeständigkeit  seines  Vorkonuneiis  weist  darauf  hin,  dass  ihm  keine 
grossere  morphologisehe  Bedentong  znertheilt  werden  kann.  Mir 
seheint  er  einzig  nnd  allein  mit  der  Bildung  der  Dottersnbstanx  in  Besieh- 
ung zu  stehen  nnd  eine  eigenthttmliche  locale  Ansammlung  Ton  Hihr- 
Stoffen  darzustellen.  Dasselbe  gilt  von  den  abweichend  gestalteten  und 
mit  deutlicher  Scbichtang  versehenen  Dotterkernen,  welche  bekannt-' 
lieh  bei  Spinnen,  .iber  aneh  hier  nur  auf  einzelne  Arten  beschränkt 
vorkommen.  Ich  finik'  daher  aiieh  die  Bezeichnung  Dotterkern,  da 
sie  leicht  zu  iriipMi  Ver;;leieliuii^en  mit  nueleuaurtigen  Bildungen 
veranlassen  kann,  s«  iihciit  gewühlt  und  schlage  au  6tatt  dessen  den 
Namen  Dutterconcremcnt  vor. 

Mit  dem  Wachstlnim  des  Kies  nimmt  der  Uml'ang  des  Keim- 
bläschens rasch  zu.  Es  lässt  sich  leicht  isoliren,  wenn  man  die  Kl- 
bulle  zerreisHt  und  <len  Dotter  in  Jodserum  austliessen  lässt.  Die 
Zahl  der  Keiiiitieeke  hat  sieli  jetzt,  wahrseiieinlieh  durch  Theilung 
der  ursprünglich  vorhandenen  um  ein  BetriUlitliehes  vermehrt  und 
mag  gegen  Hundert  betragen  Taf.  IV,  Fig.  Ii.  Sie  enthalten  stets 
ein  txler  mehrere  mit  Flüssigkeit  erfüllte  V'aeuolen.  In  den  centra- 
len Partien  des  Keimbläschens  finden  sie  sich  nur  sehr  vereinzelt 
vor,  fast  alle  sind  in  .^ehr  regelmässiger  Weise  an  die  Innenseitc 
der  Kernmembran  angedrückt.  Letztere  besitzt  eine  ziendiche  Re- 
sistenz .  lässt  sich  aber  durch  Druck  mit  d»'m  Deckgläschen  zum 
Zerplatzen  bringen,  wolx-i  (U'r  Kerniulialt  ausfliesst.  Eine  Verschmel- 
zung zwischen  Kernnieinhran  und  Nuch-olis  lindet  nie  Statt:  beide 
sind  stets  durch  eine  deutliciie  Linie  getrennt,  nnd  geht  liii'raus  wie 
auch  aus  ihrem  verschiedenen  Aussehen  und  Verhalten  gegen  Hea- 
gentien  klar  hervor,  dass  beide  von  verschiedenen  Stoft'en  gebildet 
werden.  Ich  kann  daher  die -\nsiciit  v.w  Bknkdkn's  -  nicht  theilen, 
der  sowohl  in  der  Mend>ran  des  fertigen  Kerns  als  auch  in  den 
Nucleoli  unveränderte  Heste  des  jungen  primitiven  Kerns  erblickt 
und  beide  ausächliesslich  aus  Kernsubstanz  (essence  uuclöaire)  he* 

'v  (jl«>rrK,  luco  cit.  pag.  IH. 

*i  VAS  Benbdbm.  CoBtribittioiia  &  Thistoir«  de  la  vteieale  germiaatlve  etc. 
Bulletins  de  rAead6mie  roy»lo  de  Belgique  2««  a^rle,  t  LXI.  No.  1.  1876. 
(pag.  27  des  SeparatabdrueliB). 
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stehen  lilast.  Wie  frttheri),  so  halte  ieh  aoeh  jetst  noeh  dn  Kern- 
membnui  ftir  ein  Differenziningsprodnet  and  yergleiehe  sie  den 
Membranbildiingett ,  wekhe  anf  der  Oberflftehe  des  Fkvftoplasma  ab- 
geschieden weiden. 

In  den  grossen  KeimUilschen  dieser  Entwidclnngsstofe  1st  das 
F^nnets  in  sehr  reichem  Bfaasse  ausgebildet  (Taf.  IV,  Fig.  1). 
Von  der  Kemnembnin  ans  dringen  ziemKeb  breite  Strassen  yon 
kleinen,  in  eine  homogene  dorehseheinende  Snbstans  eingebetteten 
Kömehen  in  den  Binnenranm  des  KeimblSschens  vor  nnd  hängen 
mit  einander  dnnsh  Verbindnngsfl&den  ansammen,  so  dass  ein  dichtes 
nnd  regelmlissiges  Netswerli  entsteht.  Einielne  KOmehenstrassen 
sekhnen  sieh  vor  andern  durch  eine  griissere  Breite  ans.  Efaie 
KOmcfaenstrOmung  konnte  ich  in  diesem  Netzwerk  niobt  wahrnehmen, 
indessen  ist  wohl  sn  erwarten,  dass  im  ganz  frischen  Zustand  eine 
solche  stattfindet. 

Wie  aus  dieser  Schilderung  hervurgeht,  bildet  das  herangewach- 
sene Keimbläschen  eine  sehr  weit  «lifFerenzirte  Kcniforni,  indem  es 
sich  aus  mehreren  chemiach  verschiedenen  und  in  characteristischer 
Weise  anfreonlneten  Thcilen  zusammensetzt.  Was  die  Kntstehung 
dieser  Kernlorm  und  die  Deutuii;L,'  seiner  einzelnen  Hestan<ltheil('  an- 
betrifl't ,  so  stimme  ich  vollkonnnen  mit  den  Ansichfon  llherein.  zu 
welchen  mein  Bruder  auf  (irund  \  erjrli  icht'uder  iictraehtnugcu  in 
seiueu  lieiträ^cn  zu  einer  einheitlichen  Autfassunj;  der  verschiedenen 
Kernfornien  gelaufjt  ist.  Die  Bedeutung  des  Fadennetzes,  das  ieli 
fUr  ein  |)roto|)lasinatisciies  halte,  erblicke  ich  gleichfalls  darin ,  dass 
von  ihm  die  Krnäiirunjr  der  Nucleoli,  der  wichtigsten  und  allein  we- 
sentlichen Bestandtheile  des  Kerns  ,  vermittelt  wird.  Ilierunt  mag 
es  auch  \v(»hl  zusanmicidiängcn,  dass  zur  Zeit,  in  welche  das  Ilaujjt- 
wachsthum  des  Keimbläschens  und  die  \'<'rmehruug  der  Nucle<di 
fällt,  diese  letzteren  uu  die  Peripherie  rUckeu  und  der  Membran  sich 
anlagern. 

Beim  Weiterwachsthum  der  Eizelle  ^'^elingt  es  nicht  melir  das  Keim- 
bläschen in  der  früher  angegebenen  Weise  zu  isoliren,  daher  ist  mau. 
um  seine  La^e  und  Beschaffenheit  zu  initersnclii'u.  auf  Schuittpriiiiarate 
augewiesen.  Hierbei  stellt  es  sich  denn  heraus,  dass  das  Keimbläsuheu 


1)  OscAB  Hkrtwio  BeitrilffB  sttr  Kttratiiiss  der  Bildnng,  Befroohtong  nnd 

Thcilung  des  thieriachcn  Eies    Dieses  Jahrb.  Bd.  I. 

-':  HiciiAitn  IIkiitwio.  licitrii^xc  zu  pinrr  eiaheitliohen  Anffnssnog  der 
verscbieilcuuD  Kurufonuen.   Dieses  Jahrb.  lid.  11. 
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seine  Lage  verändert  liat  und  von»  Centrum  weiter  nach  der  ( Jbertiäclje 
euiporf^erllekt  ist  (Taf.  IV,  Fi^'.  »>  i.  Wie  bekannt,  untersclieidet  mau  an 
allen  Anij)bibieneiern  einen  pi^^nientirten  oberen  und  einen  pigmentloscn 
unteren  Pul.  Deui  ersteren  lindet  man  schon  zu  Anlan{,^  des  Winters, 
mehrere  Monate  vor  der  Keile,  das  Keimbläschen  mehr  oder  weuij^er 
genähert.  Hier  liegt  es,  von  einem  rigmenfriii^^  um^a'ben,  der  mit  der 
Pigmentansammlun{;  am  oberen  Pol  zusammenhänget.  Die  früher  glatte 
Kenunembran  zeigt  jetzt  eine  wellentormige  Contour,  in  die  Kinbueh- 
tuugen  ihrer  OberllUehe  dringen  Vorsprllnge  der  Dottersubstaiiz  ein. 
Man  kann  hieraus  sehliessen,  dass  das  Keinddäschcn  gegen  früher 
an  l  nifang  durch  Austritt  von  Kernsaft  verloren  hat.  Wahrschein- 
lich ist  dies  auch  der  C rund,  dass  sich  datweiho  uiclit  mehr  glatt  aus 
dem  I)ott<'r  herauspräpariren  lässt. 

Au  den  in  Alkohol  erhärteten  Präparaten  ist  ferner  stets  die 
obere  Wand  de»  Keimbläschens  eingebuchtet  und  vom  umgebenden 
Dotter  zurückgezogen.  Es  entsteht  hiedurch  zwischen  Dotter  und 
Keimbläschen  ein  verschieden  grosser  Hohlraum  (Taf.  IV,  Fig.  0  b) 
Derselbe  ist  schon  vielfach  beobachtet,  von  den  einzelnen  Forschern 
jedoch  versehieilen  gedeutet  worden.  Während  B.v.mhekk  in  dem  Hohl- 
raum ein  durch  die  Einwirkung  des  Alkohols  hervorgerufenes  Kunst- 
proiiuet  erblickt,  lässt  (iottb  ihn  durch  eine  normale  »Schrumpfung 
des  Keimbläschens  gebildet  werden.  Für  seine  Ansieht  führt  er  die 
Befunde  von  frischen,  in  Jodserum  präparirteu  Objeeten  au.  Au 
isoUrtcn  Keimbläsehen  von  Eiern  aller  ürOssen  konnte  GrVrrE  eine 
fortschreitende  Schrumpfung  des  Keimbläschens  aufs  unzweideutig- 
ste beobachten.  Während  dasselbe  anfangs  einen  wellenförmigen 
Umriss  zeigte,  erschien  es  später  mit  stark  vorspringenden  Buckeln 
besetzt.  Obwohl  ich  nun  die  gleiche  Ueobachtang,  wie  Gorrt:,  ge- 
macht habe  und  aus  ihr  ebenfalls  auf  eine  eingetretene  Schrumpfung 
schliesse,  so  kann  ich  doch  den  Flüssigkeitsraain  nicht  fUr  eine  im 
frischen  Ei  vorhandene  Straetur  halten,  sondern  muss  in  diesem 
Pnnct  die  Ansicht  Bamebkb'b  theilen.  Wenn  man  nftnilieh  die  Er- 
härtung der  Eier  in  einem  Gemisch  von  Wasser  nnd  Alkohol  zu 
gleichen  Theilen  vornimmt  und  dasselbe  allmälig  verstärkt,  so  bildet 
sieh  der  Hohlraum  nicht  aus,  vielmelir  sehliesst  die  auch  Jetzt 
eingebuchtete  Membran  des  Keimbläschens  an  den  Dotter  ttber- 
ali  an. 

Wie  die  äussere  Form  und  Lage,  BO  hat  sich  auch  der  Inhalt 
des  Keimbläschens  auf  diesem  Stadium  verändert.  Die  ursprünglich 
der  Kenunembran  dicht  angeUgerten  Keimfleoke,  deren  Anzahl 
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noch  zngcnomnieii  iiat  und  sich  auf  einige  liiuuicrt  bcluiifen  mag, 
haben  sich  fat^t  in  ihrer  GeBannntheit  nadi  dem  Centrum  des  Keim- 
bläschens zurUekgesogen.  Aaf  dem  Darchschnitt  sieht  man  sie  hier 
zientlieh  dicht  beisammen  in  einem  King  gelagert,  der  die  körnige 
Grondsubstnn/  in  einen  centralen  und  einen  piM-iplieren  Tlu-il  schei- 
det. Naeh  Aussen  vom  Ring  trifft  man  nur  einige  wenige  Keim- 
fleeke  an. 

Ein  Fadennetz  konnte  ich  an  diesen  Prttparaten  nicht  mehr  er- 
kennen, nnd  mochte  dies  aof  Rechnung  des  Alkohols  setzen, 
durch  welchen  eine  mehr  gleichmässige  Gerinnung  des  gesammten 
Inhalts  vom  Keimblttsehen  herbpigefllhrt  wird. 

In  diesem  Zustand  verharrt  das  Ei  während  der  Wintermonate. 
.  Weitere  bemerkenswerthe  Veränderungen  treten  un^  erst  im  Anfimg 
des  FrQhjahrs,  im  Härz  entgegen. 

Um  diese  Zeit  ist  das  Keimbläschen  nach  dem  schwanen  Pol 
höher  hinaufgerttckt.  Die  Einfaltungen  seiner  Membran  haben  zugenom- 
men, so  dass  seine  Oberfläche  mit  lauter  bnckelförmigen  Aussackun- 
gen bedeckt  ist  (Taf.  IV,  Fig.  13).  Die  Keimflecke  sind  im  Centrum 
▼ollständig  zu  einem  kugelförmigen  Haufen  dicht  zusammengerflokt, 
und  nur  einzelne  finden  sich  sporadisch  näher  der  Peripherie  vor. 

Auf  einem  letzten  Stadium  endlich,  welches  dem  Uebertritt  der 
Eier  in  die  Bauchhöhle  unmittelbar  vorausgeht,  liegt  das  Keimbläs- 
chen vollständig  an  der  Oberfläche  des  schwarzen  Pols  {Tat  IV, 
Fig.  7).  Bei  Bana  temporaria  wird  es  hier  noch  von  einer  dünnen 
Pigmentlage  ttberzogen  und  von  der  Dotterhaut  getrennt,  so  dass  es 
bei  äusserlicher  Betrachtung  des  Eies  nicht  sichtbar  ist  Es  hat 
seine  kugelförmige  Qestalt  verloren  und  bildet  eine  flache  gewOlbte 
Scheibe.  Auch  der  frllher  kugelförmige  Haufen  der  Keimflecke  hat 
sich  zu  einer  flachen  Lage  ausgebreitet.  Die  Grundsubstanz  des 
Keimbläschens  enthält  zahlreiche  kleine  starkglänzende  dunkle  Köm- 
chen. Seine  Membran  ist  stellenweise  noch  ganz  deutlich  zu  er- 
kennen. 

Das  Keimbläschen  ist  von  einer  breiten  Pigmentzone  umgeben, 
welche  nach  abwärts  in  einen  kurzen  schwarzen  Pigmentstreifen 
verlängert  ist.  An  seinem  Ende  schwillt  derselbe  kuglig  an  nnd 
bürgt  hier  in  seinem  Innern  eme  helle  pigmentfreie  Stelle  (c)  von 
feinkörniger  Dottersnbstanz.  Eine  ähnliche  Stelle  flndet  sich  da,  wo 
der  Pigmentstreifen  unterhalb  der  Mitte  des  Keimbläseiiens  mit  einer 
trichterförmigen  Erweiterung  entspringt.  An  zahlreichen  Präparaten 
kehrte  die  eben  beschriebene  Bildung,  weiche  schon  mit  unbewaff- 
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netem  Aoge  auf  Dnrabselimlteii  doreh  das  Ei  leieht  erkannt  wird, 
mit  groMer  Constans  wieder.  Anfangs  glaubte  ich  daher  ihr  eine 
grifeaere  Bedentnng  beinessen  an  müssen  nnd  Tennuthete,  dass 
Tlieile  ans  dem  Inhalt  des  Keimblisehens  in  dem  hellen  Pleok  ent- 
halten wären.  Bei  zahhreiehen  Untersnehnngen,  nnter  Anwendung 
versehiedener  ftrbender  Beagentien  hat  sich  indessen  diese  Ansieht 
,  nieht  bestätigt.  Es  liessen  sieh  keine  kemartigen  Gebilde  nadiweisen. 
Die  helle  von  Pigment  nmsehlossene  Stelle  seheint  daher  einaig  nnd 
allein  von  feinkörniger  Dottersnbstanz  hennrtthren. 

Die  Bildung  der  soeben  beschriebenen  eharaeterlstisehea  Figur 
sdieint  mir  durch  das  vor  der  Beife  niseh  erfolgende  Emporrlloken 
des  Keimbläschens  Teraalasst  in  werden  nnd  ich  denke  sie  mir  in  der 
Weise  an  Stande  gekommen,  dass  die  Pigmentrinde,  welche  schon 
anf  dnem  früheren  Stadium  das  KeimbllUHshen  einhttUt,  bei  seinem 
Aufwärtssteigen  sich  hinter  ihm  snsammenschliesst.  Nach  dieser 
Erklärung  deutet  der  Pigmentstreifen  den  zuletet  vom  Keimbläschen 
snrOckgelegten  Weg  an. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Bana  esculenta, 
TOB  welcher  mir  Eier  auf  demselben  Stadium  aar  Untersuchung  vor- 
lagen. Schon  äasserlich  sind  dieselben  unter  den  minder  rdfen  Eiern 
des  Ovarium  dadurch  zu  erkennen ,  dass  de  am  schwaraen  Fol 
einen  gelben  Fleck  mit  verwaschenen  unregelmässigen  Bändern  be- 
sitxen.  Wie  Durchschnitte  aeigen  (Taf.  V,  Fig.  1),  rtthrt  dieser  gelbe 
Fleck  vom  Keimbläsehen  her»  welches  wie  bei  Bana  temporaria  an 
die  Oberfläche  emporgestiegen  ist  nnd  hier  fest  in  sdnem  ganzen 
'  Bereich  die  im  Ei  des  grünen  Frosches  sehr  dOnne  PigmentBchicht 
durchbrochen  hat.  Der  gelbe  Inhalt  des  Keimbläschens  tritt  daher 
hier  vollkommen  zu  Tage ,  während  er  in  den  stark  pigmentirten 
Eieni  von  Bana  temporaria  stets  noch  von  einer  dttnnen  Pigment- 
schicht  bedeckt  bleibt. 

Wenn  das  Ei  im  Ovarinm  seine  Beife  erreicbt  hat,  lOst  es  sich 
vom  Stroma  ab,  geräth  zunächst  in  die  Bauchhöhle  und  wird  von 
hier  alsbald  in  die  Eileiter  ttbeigefthrt,  in  welchen  es  mehrere  Tage 
verweilt  nnd  die  GallerthflUen  eriiält.  Bei  Bana  temporaria  konnte 
leb  schon  an  Eiern,  die  idi  ans  der  Bauchhöhle  entnahm,  vom  Kdm- 
bläschen  keine  Spur  mehr  nachweisen.  Es  gelang  mir  trotz  vielfältiger 
Bemflbnngen  nicnt,  Zwischenstadien  auftufinden,  welche  diesen  Befiind 
Boit  den  zuletzt  beschriebenen  Bildern  hätten  verknüpfen  und  Aufschluss 
geben  können  ttber  di^  Art  und  Weise,  in  welcher  der  vollständige 
Unleigaiig  des  Keimbläschens  herbeigeführt  wird.  Wahrscheinlich 
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sind  diew  Stadien  von  sehr  knner  Dmer  vnd  gehen  entweder  nn- 
mittelbar  vor  der  AbiOenng  der  Eier  oder  c^eich  teim  Bintritt  In  die 
Banolihöhle  Torttber.  Es  bleibt  somit  dae  Lticke  in  meinen  Beobaoh- 
tangen,  die  mir  am  so  unangenehmer  ist,  als  es  sieh  gerade  hier 
nm  die  wichtigsten  Umbildungen  handelt,  Aber  welche  aneh  die  frü- 
heren Forseher  nns  keine  Mittheilnngen  gemacht  haben. 

Die  der  Banohhöhle  and  dem  Eileiter  entnommenen  Eier  sind  im 
Ganzen  ttberdnstimmend  beschaffen.  Bei  Bana  temporaria  ist  am 
schwanen  Pol  hei  ttnsserlioher  Betrsditang  keine  Veiändening  ein- 
getreten nnd  die  ContinDittt  der  Pigmentschieht  ist  an  keiner  Stelle 
gestört.  An  Durchschnitten,  welche  durch  die  Mitte  des  schwanen 
und  hellen  Poles  geflihrt  sind,  bemerkt  man  eine  characteristische 
PigmentTcrtiieilung,  welche  von  Bambbke  am  genauesten  von  einer 
Anxahl  Amphibieneier  beschrieben  und  »figure  dayilbrme«  benannt 
worden  ist  (Taf  .  V,  Fig  .  2) .  Von  dem  oberen  dunkeln  Pol  dringt  bis  in  die 
Mitte  des  Elte  und  noch  Uber  dieselbe  hinaus  eine  breite  Figment- 
Btrasse,  welche  an  ihrem  Ende  etwas  verbreitert  ist  Sie  ist  von 
der  frtther  beschriebenen  Pigmentfigur  des  Eientockseies  wahrsehein- 
lieh  abiuleiten,  untencheidet  sich  aber  von  ihr  durch  ihre  grossere 
Ausdehnung  und  das  Fehlen  der  kleinen  kugelfbrmigen  unpigmen- 
tirten  Stelle.  In  ihrem  Bereich  seigt  bei  starker  Vergrösserung  das 
Pigment  eioeneiEartige  Anordnung.  In  demselben  liegen  hie  und  dm 
einige  kleine  Flecke,  die  durch  ihre  Helligkeit  vor  der  Umgebung  sieh 
nusieichnen,  aber  sonst  nichts  firwihnenswerthes  besitzen.  Am  obe- 
ren Ende  der  Pigmentstrasse  an  ihrem  Ueberguug  in  die  Bindenschicht 
fUlt  eine  hellere  halbmoiidftJnnige  Stelle,  Bambekb's  fovea  germina- 
tive  auf,  in  welcher  das  Pigment  fast  voUstäudi^^  fehlt.  Sie  nimmt  die 
Lage  ein ,  in  welcher  zuletzt  das  Keimbläschen  angetroften  wurde, 
enthält  aber  von  diesem  keine  sichthnren  UcBte  mehr  un<l  besteht 
allein  aus  einer  Ansamralnnf^  kleiner  Dotterplättchcn.  Durch  eine 
dttnne  Pij^mentschicht  wird  sie  von  der  Dottt  rluuit  ^'(  trennt,  so  dass 
MC  von  Aussen  nicht  sichtbar  ist.  Weder  hier  noch  im  hcreich  des 
schwarzen  Poh»« ,  noch  aucii  zwischen  Dotter  und  Dotterllaut  wollte 
es  mir  {^clinp'ii.  ein  (ieldldü  /.u  entdecken,  wclclies  ich  ul«  irgend 
einen  Rest  des  Keiml)lascliens  iiiitte  deuten  können. 

P>inen  ähnlichen  Befund  lieferten  mir  die  Kier  aus  dem  Eileiter 
von  Kanu  esculenta.  Der  heller  ^'cfiirhte.  Hnrei:('hnässi^  contourirte 
Fleck  am  braunen  Vo\,  welcher  sclion  im  Ovarium  durch  das  Em- 
porrllcken  des  Keimbläschens  lierv()rj;crufen  war.  bestand  bei  Be- 
trachtung des  Eies  von  der  Uberfläche  noch  unverändert  fort,  dagegen 
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lehrten  Dnrdisebiiitte,  da»  andi  bier  wie  bei  Rana  tempororis  das 
Keimbttflcben  spnrioi  Tenehwimdeii  war.  An  seiner  Stelle  bemerkte 
man  kleine  Dotterplättoben  nnd  in  der  weiteren  Umgebong  in  SM- 
•  fen  fertbeiltee  Pigment  Eine  ftbnUebe  Scbildomng  vom  Eileiterei 
der  Bana  eeeolento  bat  uns  sobon  Rusoom  *)  in  seiner  Htstoire  na- 
tnreUe  de  la  Sabmandre  tenestre  1854  gegeben 

Benrtbeilnng  der  Beobaehtnngen.  In  welcbem  Zasam- 
menbang  tteben  die  yeraehiedenen  BeAinde,  welcbe  wir  von  Eiem 
ans  dem  Oyariaro,  aas  der  BanehhOhle  und  ans  den  Eileitern  er- 
kalten babenf  Welebe  Seblttsse  kitnnen  wir  ans  ihnen,  namentHeb 
in  ffittsiobt  tat  das  Yersehwinden  des  KeimbMsebens  sieben? 

Hit  den  älteren  Forschem  sowohl  als  anoh  mit  Göttb  nnd  Bam- 
BBKB  sümme  ich  hier  in  meinen  Ergebnissen  insoweit  llberein,  als  sie 
insgcflammt  das  KeimblSscben  vor  der  Befrncbtwig  sieb  anflOsen  nnd 
seinen  Inhalt  mit  dem  Dotter  sich  Termischen  lassen.  Eine  Ans- 
steesnng  des  Eeimblllscbens»  welche  Oellachbr  ftlr  das  Porellenei 
beschrieben  hat,  findet  bei  den  Amphibien  nicht  Statt.  Wte  alle 
frnberen  Beobachter,  so  habe  ancb  ich  am  nnbeftncbteten  Ei  ausser- 
kalb  des  Dotters  keine  Reste  Tom  anfgeUisten  Keimbläschen  nach- 
weisen können. 

Während  ich  hierin  die  früheren  Angaben  vollkommen  bestätigen 
kann,  so  bin  ich  dagegen  in  Betreff  des  Ortes,  wo  das  K^mblls- 
cben  sich  anflQst,  sowie  in  einigen  anderen  daran  sich  anschliessen- 
den Pnncten  zu  anderen  Besnltaton  ab  Oöttb  and  Bambbkb  ge- 
langt. 

Nach  CMSttb  soll  bei  Bombinator  iguens  das  Keimbläschen  nicht 
Iris  snr  Oberfläche  emporrttcken.  Nnr  Flttssigkdt,  welcbe  ans  seinem 
Innern  anstritt  and  swiscben  ihm  nnd  dem  Dotter  sich  ansammelt, 
soll  nacb  dem  dankein  Pol  snr  Zeit  der  Reife  darchbreeben ,  die 
Figmentidiieht  daselbii  serreissen  and  die  BÜdang  eines  gelblichen 
naregelmässigen  Flecks  yeranlassen.  Das  Keimbläschta  aber  soll 
an  seiner  alten  Stalte  nrOdibleiben  nnd  zerfidlen.  Bambbkb  wie- 
denun  lässt  die  nntore  Erweiterang  seiner  figure  cla?iforme  dem  Ort 
entspteobcD,  den  das  Keimbläschen  vor  seinem  Verschwinden  ein- 
genommen hat  Diesen  Deotnngen  gegenüber  mnss  ich  m^e  ab- 
weichenden Befinde  entgegenstellen,  nach  welchen  das  Keimbläsehen 
ganz  bis  aar  FMpberte  des  schwarzen  Poles  emporsteigt  (Tai,  IV, 


*)  RuscuNi.  Iliiitoirc  naturülle,  devuioppuiuunt  et  lu^tainorphuse  de  la  Sa- 
laDftBdTB  torrettre.  1894.  pag.  21—30. 
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Fig.  7.  Tai.  V,  Fig.  1).  Hierbei  nntenoheideii  sich  Rana  tempo- 
raria  und  escalenta  in  einem  ganz  nnteigeoidneten  Pnncte,  indem 
bei  ersterer  das  Keimblttsohen  noch  Ton  einer  dttnnen  Figmenflage 
Ubenogen  wird,  bei  letzterer  dagegen  als  gelber  Fledc  yon  Aussen  * 
wahrgenommen  werden  kann.  IHese  Verschiedenheit  lisst  sich  wohl 
aaf  den  grosseren  und  geringeren  Pignmtreiehihnm  snrttckftlhren, 
welchen  die  Eier  der  beiden  Batrachierarten  anfweisen. 

^Den  abweichenden  Angaben  von  GdTTs  nnd  Bambekb  liegen 
Tcrmathlich  Lücken  in  ihren  Beobaehtnngsteihen  zu  Gmnde.  Anoh 
kann  ich  abgesehen  von  den  angefahrten  Bdhnden  der  DarstelHing, 
wetehe  Qöttb  von  der  Entstehung  des  gelben  Flecka.am  schwanen 
Pol  gegeben  hat,  schon  deswegen  nicht  beistimmen,  da  ich  den 
FlQssigkeitsraum  ausserhalb  des  KeimblBschens  aus  früher  genannten 
Gründen  für  ein  Kunstproduct  halten  muss.  Es  ist  mir  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  gelbe  Fleck  wie.  bei  Rana  esculenta,  durch 
die  ganz  oberflächliche  Lage  des  KeimblXscbens  bedingt  wüd.  Auch 
im  Ei  des  Bombinator  igneus  ist  nach  Qötte's  Angaben  die  Pig- 
mententwickluDg  eine  relativ  geringe. 

2.  Die  ersten  Entwickliiugsvor^äuge  in  den  befrach- 
teten Eiern. 

An  den  Eiern  der  Batrachier  läset  sich  die  schon  von  älteren 
Forschern  vielfach  geübte  künstliche  Befrachtung  leicht  ausfuhren. 
Indem  ich  dieselbe  vornahm,  verschaffte  ich  mir  zur  Untersuchung 
eine  Reihe  von  Prilparaten ,  an  welchen  die  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Entwicklungsstadien  fest  bestimmt  war.  Eine  Stunde  nach 
der  Befruchtung  legte  ich  die  ersten  Eier  und  dann  von  viertel 
Stunde  zn  viertel  Stunde  deren  weitere  ein  Znr  Erhärtung:  benutzte 
ich  den  j^ewöhnliehen  Hrennspiritus,  du  die  gerade  liier  vielgcbrauehte 
Ivi.MAKsehe  Flüssigkeit  mir  keine  günstigen  liesultate  lieferte.  Mit 
einigen  Schwierigkeiten  ist  bei  dieser  Erhärtungsweise  nur  die 
Ablösung  der  GallcrthUlle  verbunden ,  welche  vor  dem  Anfertigen 
von  Schnitten  vorgenommen  werden  niusa;  doch  lässt  sich  dieselbe, 
da  der  Uotter  sich  von  der  Dotterhaut  etwas  zurückgezogen  hat.  mit 
Uasirniesser  und  Nadeln  ohne  Verletzung  des  Eies  bewerkstelligen. 
Von  derartig  gchiirteten  und  aus  ihrer  Hülle  herausgeschälten  Eiern 
gelingt  es.  feine  Schnitte  zu  erhalten,  wenn  man  sie  zuvor  in  eine 
bequem  schncidbare  Masse  eingebettet  iiat.  Hier  bediente  ich  mich 
einer  schon  früher  von  mir  beschnebenen  Methode,  indem  ich  die 
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Olgeete  swisehen  gat  gebttrtete  Leberetllekdien  mh  Gmnmiglyeeriii 
6iii8ehlo88  mid  in  Brennspiiilss  eiiilegto,  nm  den  Gnmmi  xnr  Qe- 
rimmng  zn  bringen.  Dabei  wurde  dem  Ei  eine  aolebe  Lage  ge- 
geben, daas  die  Sebnitte  aenkreoht  zun  eobwarzen  und  bellen  Pol 
fielen. 

Wenn  Sperma  und  Eier  im  Waaeer  gemiadit  werden,  ao  dringen 
die  SamenHUlen  in  die  anfiinellende  GallerlbllUe  ein.  Man  kann  aie 
dann  unter  dem  Mikroakop  in  BoblSngelnden  Bewegungen  dnrcb  die 
Gallerte  bingldten  und  an  die  Dotterbaat  aieb  feataetien  aeben.  In 
dieae  bobren  aie  aieb  dann  weiter  mit  ibren  KOpfen  ein,  wag  an 
Sebnittpiftparaten  dnrob  befrnebtete  Eier  Idebt  featznatellen  iat.  Ein 
StOekehen  Dotterbaat,  in  welebea  eine  Anzabl  Spermatozoen  ver- 
acbieden  weit  eingedrungen  iat ,  babe  ieb  in  Figur  14  auf  Tafel  IV 
abgebildet  Wie  man  ana  der  Figur  eraidit,  besitzt  die  Dotteriiant 
emen  ziemlieb  betrftebtlioben  Dnrebmeaaer,  aie  zeigt  eine  feine,  der 
Oberflttebe  parallele  Streifung,  die  andeutet,  daaa  die  Membran  ana 
einer  Summe  anfeinanderliegender  Sebiebten  oder  Schalen  zuaam- 
mengeaetzt  iat.  Einige  Spermatozoen  {Sp)  haben  nur  die  oberflüeh- 
licbaten  Sebiebten  durcbbobrt,  so  daaa  ein  Theil  dea  Sebwanzea  Uber 
die  Oberfliebe  frei  bervorragt,  andere  wieder  amd  vollkommen  in 
die  Membran  eingebettet,  wobei  ale  entweder  aenkrecbt  oder  aebräg 
zur  OberflScbe  lagern.  Ana  dieaen  Beobaobtungen  möobte  ieb  niebt 
den  Sebluaa  zieben,  daaa  die  Samenfilden  Überall  dureb  die  Dotter- 
baut  zum  Ei  vordringen  kQnnen,  daaa  mitbin  Air  den  Eintritt  der- 
aelben  eine  beaondere  Mikropyle  beim  Froeebei  niebt  erforderliob 
iat.  Dieaen  Sdifaiaa  möchte  ieb  deavregen  niebt  lieben,  da  ea  im- 
merhin möglich  iat,  dass  die  innerste  Schicht  der  Dotterbaut  von 
einem  dichteren  GefUge  ist.  Man  konnte  dies  sogar  daraas  folgern, 
dass  ich  an  der  innem  Fläche  nie  Samenfäden  in  der  Weise  wie 
Aassen  hervorragen  sah,  was  man  doch  erwarten  sollte,  wenn  ein 
Eindringen  hier  stattfinden  könnte. 

Alle  befruchteten  Eier  zeij^en  in  Übereinstimmender  Weise  am 
schwarzen  Pol  eine  Veränderung,  die  schon  bei  Loupenverp^rösserung 
nnd  bei  Betrachtung  des  Eic!\  von  der  Oberfläche  siclitbiir  ist.  Das 
schwar/c  Feld,  das  bekanntlicli  bei  der  Entwicklung  im  Wasser  stets 
*  nach  oben  gekehrt  ist,  erscheint  in  seiner  Mitte  etwas  heller  und 
gell)li(  li  gefärbt,  als  ob  es  mit  einem  dUnnen  Schleier  unpigmentirter 
Substanz  Uberzogen  wäre.    Max  Schi  ltze  ' ;  hat  diese  hellere  Stelle 

\  Max  ScnuLizB.   Observatiooes  nonnullae  de  ovoriim  raoarum  Begoien- 
UtioDo,   Bonnae  lSö3. 
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in  seiner  Abhindlimg  ttber  den  ForchangBprocesB  der  Froeoheier  sn- 
erst  deutlich  abgebildet  und  fovea  germinativa  benannt.  Seine  Be- 
schrdbang  lautet:  Fovea  in  formam  infundibnli  exeavata  saepe  al- 
bidnm  praebet  eolorem  et  oireolo  albido  enrcBmdata  est,  et  in  ovis 
reeentibos  statim  post  .partum  fere  omnibus  et  ibeenndatis  et  non 
Ibeenndatis  &eile  eognoseitnr. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  gelben  Fleeks  geben  vSofanittprär 
parate  weiteren  Aufbehluss  (Taf.  Fig.  3~6o).  Sie  zeigen,  dass 
dem  sohwanen  Pol  eine  feinkörnige  Masse  aufgelagert  ist,  welche 
in  der  Mitte  desselben  ihren  gKtosten  Durohmesser  besitzt,  und  von 
da  nach  der  Peripherie  bu  sieh  rerdttnnt.  Ihro  Oberfltfehe  ist  mit 
kldnen  Höckern  und  Vorsprüngen  besetzt.  Elia»  membranOse  Um- 
hüllung fehlt  und  man  kann  leicht  dureh  einen  Wasserstrom  lose 
anhaftende  KOmefaen  wegspülen.  Die  sehldeH^lnDig  ausgebreitete 
Sobstaaslage  gldeht  nach  ihrer  Zusammensetsung  in  auffUliger  Weise 
der  körnigen  Masse,  in  welehe  vor  der  Auflösung  des  Keimbttschens 
die  Nucleoli  eingebettet  sind.  Kur  findet  man  hier  zwischen  den 
kleinen  gliasenden  Körnchen  auch  noch  einige  DotterpUltteben  und 
feine  PigmentiLttgelchen  vor.  Unter  dem  so  beschaffenen  gdbliehen 
Uebenug  des  dunkeln  Pols  ist  die  Ffgmentsehieht  des  Detters  voll^ 
kommen  unversehrt. 

Diese  Beobachtungen  entspieehen  voUstSndig  dem  schon  er- 
w&hnten  BeAind ,  welchen  Bambbkb  auf  SchmttpiUpanten  von  Axo- 
lotleiem  erhalten  nnd  in  seiner  letzten  Schrift  abgebildet  hat  i).  An 
Bairaohlefteiem  dagegen  war  dem  belgischen  Forscher  der  Nadiweis 
dieser  gelben  Sehichl  nicht  geglückt. 

Der  sohleierförmige  Ueberzug  bleibt  nach  der  Befruchtung  lingere 
Zeit  erhalten,  er  findet  sieh  auch  an  zwelgeiheilten  Eiern  noch  vor, 
wo  er  auf  beide  EihSlften  vertheilt  ist  (T^.  V,  Fig.  6). 

Yen  dieser  ftnsserlieh  wahrnehmbaren  Erscheinung  wende  i<jK' 
mich  zur  Darstellung  der  VorgMnge«  welehe  im  Innern  des  Dotters 
sieh  abspielen  und  zur  Bildung  des  ersten  Furchungskemes  führen. 

An  Eiern,  die  eine  Stunde  nach  Vornahme  der  künstlichen  Be- 
frachtung abgetödtet  wurden ,  fiel  mir  auf  Dnrehsehnitten  duroh  die 
Mitte  des  schwanen  Pols  dn  früher  nicht  vorhandener  kleiner  pig- 
mentirter  Fortsatz  auf,  der  von  der  Pigmentrinde  ausgehend  eine 
Streeke  weit  in  die  Dottermasse  hinabreichte  (Taf.  V,  Fig.  8).  Seine 


1}  Bambki.  Beoherohef  rar  l'eiabiyologle  des  Batrseteos  1876.  I.  e. 
Tftf.  II,  Fig.  4-6. 
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Unpraagsstelle  befindet  sioli  regelsAaeig  eeülieh  von  dem  Centrnm 
dee  donkeln  Feldes  nahe  dem  Bande  dee  gelben  Uebennge.  8^ 
Verlanf  iet  stete  etwas  sebrig  naeh  der  Mitte  des  Eic«  za  geriebtet. 
Der  Fortsats  ist  an  seinem  eentralen  Ende  kolbig  yeidiekt  nnd  nm- 
sobtieBst  bier  einen  bellen  Fleek,  um  weleben  die  Figmen&Orncben 
eine  Anordanqg  in  radttren  Streifen  wabmebmen  lassen  (Taf.  IV, 
Fig.  2}.  Der  belle  Fleck  bestebt  ans  einer  feinkörnigen  Tom  übrigen 
Detter  Tersebiedenen  Snlistans  nnd  birgt  in  seinem  Innern  noch  ein 
kleines  kemsrtiges  Gebilde  Ton  9  ^  Dorcbmesser.  An  dem  Kern- 
eilen  kann  man  eine  ftindeDsebiebt  nnd  onen  flüssigen  Inbalt  nnd 
in  diesem  einige  kleine  glftnsende  Kugclcben  nnterecbeiden.  Rinden- 
sebicbt  and  KOgelcben  (Men  sieb  in  Carmin. 

Wie  man  an  Eiern,  die  eine  viertel  nnd  eine  balbe  Stunde  spKter  > 
in  Alkobol  eingelegt  worden,  beobachten  kann  (Taf.  IV,  Fig.  3), 
TerUtagert  sich  der  eben  besobriebene  Pigmentferlsati  mehr  nnd 
mehr  nnd  dringt  tiefer  in  den  Dotter  ein.  Hierbei  vergfilssert  sieb 
in  seinem  kolbigen  Ende  der  Kern  in  ganz  aofflUKger  Weise  nnd 
enreieiit  eine  Lftoge  von  32  ix  und  eine  Breite  von  22 

Anf  diesem  Entwieklungsstadinm  habe  leb  noch  ^en  zw^ten 
kleinen  Kern  einige  Male  im  Ei  anfSnden  kOnnen  (Tsf.  V,  Fig.  4). 
Deradbe  Hegt  entweder  anf  dem  gleichen  Sebnitt,  wie  der  Kern  am 
Ende  der  Pigmentstrasse,  oder  wenigstens  auf  eniem  der  lOebstfol- 
genden  Sebnitte.  Stets  gehörter  einer  andern  HKlfte  der  Dotter- 
kngel  als  der  Pigmentfortnti  an  nnd  wird  von  der  Spitze  des  lets^ 
leren  dnreh  einen  sebmalen  Zwisebenranm  getrennt.  Sebon  bei 
scbwiekerer  VetgrOssermg  lendiftet  er  als  ein  kleiner,  mndlieber, 
heller  Fleek  ans  den  umgebenden  Dotterplfttteben  hervor.  Bei  An- 
wendung siftrkerer  Linsen  (Tsf  IV,  Fig.  9)  erkennt  man  einen  blis- 
ehenftmiigeu  Kürper  von  22  ^  Dnrebmesser  nnd  von  derselben  Be- 
schaffenheit, welche  wir  an  dmn  zuerst  beobachteten  Kern  sdion 
beschrieben  haben.  Aof  dem  vorliegenden  Stadium,  etwa  1  Ys  Stunde 
nach  der  künstlichen  Befruchtnug,  skid  mithin  zwei  nahesn  gleich  ■ 
grosse  Kerne  in  der  Dotterkngel  vorhanden.  I^e  liegen  nahe  bei- 
sammen and  lassen  sich  leicht  von  einander  nnterm^eiden,  indem 
der  eine  von  einem  strahligen  Pigmentring  umgeben  ist  und  durch 
einen  dnnkelpigmentirten  Streifen  mit  der  Rindensebiebt  des  Eäes 
am  oberen  Pol  zusammenhängt;  der  andere  dagegen  unmittelbar  von 
Dotterplättchen  eingeschlossen  wird.  Der  letztere  ist  daher  weit 
eehwieriger  zu  beobachten  und  kann  leicht  Ubersehen  werden.  , 

In  den  •nächsten  30  Minuten  nach  diesem  Stadium  tritt  uns 
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wieder  dieselbe  Erscheinung  entgegen,  die  in  jüiif^ster  Zeit  an  den 
verseil iedeusten  Olyecten  in  Uhnliclu  r  Weise  beobachtet  worden  ist. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Kernen  verkleinert  sich,  bis 
beide  dicht  aneinander  gerückt  sind  {Taf.  V,  Fig.  5  u.  Taf.  IV, 
Fig.  5) .  Der  PigmeiitBtreifen  hat  sich  dann  noch  tiefer  in  den  Dotter 
eingesenkt.  Die  kolbenförmige  Anflchwellnng  an  seinem  Ende  und 
der  in  ihr  eingesehiossene  pigmentireie  Raum  bat  sich  yergrOss^rt. 
Der  letztere  liegt  jetzt  in  der  Axe  des  Eies  etwa  im  unteren  Drittel 
der  pigmentirten  Halbkugel.  Zwei  grosse  ovale  Kerne  fUllen  den 
hellen  Banm  fast  vollständig  aas.  In  ihrer  Naehbarsebaft  bemerkt 
man  oft  kleinere  und  grossere  Oeltropfen.  An  etwas  ttlteren  Präpa- 
raten haben  die  beiden  Kerne  an  Volam  noch  sagenommen  nnd 
schliesslich  erreicht  ein  jeder  die  beträchtliche  Grösse  von  35  j«. 
(Taf.  IV,  Fig.  II  .  Sie  lehren  sich  jct/.t  diclit  iiiieiiiaiider  und  ])latten 
sich  in\  ihren  BerUhrungsHaclieu  gegenseitig  ab ,  dann  verscbiuelzen 
sie  und  bilden  den  Kern  der  ersten  FurchnngRkufj:el  Taf.  I\\ 
Fig.  12).  Derselbe  ist  eine  rimdliclic,  IIa  grosse  Bluse,  welche 
zunächst  von  einer  Schicht  feinkörnigen  Protoplasma  und  dann  v<ni 
einem  dunkeln  l'ignicntliot*  bc^nenzt  wird.  Von  diesem  führt  ein 
piginentirtcr  Streifen  zu  der  Kindenschicht  des  dunkeln  l*ols.  Nach 
21/2  Stunde  fand  ich  fast  an  allen  Präparaten,  die  ich  untersachte, 
die  Vereinigung  der  beiden  Kerne,  vollzogen . 

Die  erste  Reihe  der  Eutwicklungsvorgänge,  welche  zur  Bildung^ 
des  Furohungskernes  fuhrt,  ist  liiermit  abgeschlossen ;  die  jetzt  weiter- 
hin eintretenden  Erseheinungen  leiten  zur  Theilung')  Uber,  die  von 
mir  in  ihren  einzelnen  Phasen  nieht  näher  nntersueht  worden  ist. 


<)  Vereinielte  Beobschtnogen  Aber  den  Theilongsvorgaag  nOgen  hier  einen 

Platz  finden ,  da  sie  zur  Erklärunj;  einiger  Literaturangalu  n  dienen  künnen.  — 
Während  der  spindi'ItViniiii^eii  Mctaiimridiosr  ilcs  Kerns  liildet  »ich  an  seinen 
beiden  Enden  die  strjililcnarfi^'c  Anordiiunf;  der  I'i^'iiiciitkörnchen  nüt  voller 
Deutlichkeit  aus.  —  Gleich  nach  der  I  heilung  de»  Furchungskems  besitzt  der 
Pigmenthof  eine  hantelfilniiige  Gestalt  (Taf.  V,  Fig.  6),  die  beiden  Köpfe  der 
Hantel  werden  dureh  einen  langen  Plgmentstreifen  enter  einander  verbunden. 
In  ilircm  Innern  befindet  sich  je  eine  helle  aus  feinkOmiger  Substanz  bestehende 
Stelle.  Dieselbe  h:iii{?t  mit  der  andern  durcli  einen  im  Innern  des  llantL'lsfi.ds 
verlaufenden  dünnen  |>i>riiieutfreien  Strang  zuHiinimen.  In  der  fiiiikiirni^in 
Substanz  eines  jcdeu  ilautelkopfes  ist  ein  Haufen  vun  zahlreichen  grüssereu  uuti 
kleineren  BUtoohen  dngebetlet  ,'T^f.IV,  Fig.  8  c),  die  dicht  gedrängt  beiMunmen 
liegen  und  alch  gegenseitig  abplatten.  Die  Blfisehen,  welche  sieh  in  Carmin 
stärker  fSrben,  besitzen  vollkommen  die  Eigenschaften  kleiner  vacnolenartigcr 
Kerne.  Diese  Bildungen  sind  in  den  Ftnchungskugeln  der  liatraehi.  r-  und 
Fiitcheier  schou  mehrfach  beachriebeu  worden.   Götts  hat  sie  »1«  Kemkeime 
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BeurtheiloDg  der  Beobaebtnngen.  Wir  kommen  nmimehr 
ZB  einer  Deotang  der  dargeetellten  Beftinde.  Zwei  Ponete  yerlangen 
bier  eine  besondere  Bemntwortong :  erstem  die  Frage  naeb  der  Beden- 
tang der  anf  dem  sebwanen  Po!  Bcbleterfönnig  ansgebreiteten  Sub- 
stanz, und  zweitens  die  Frage  naeb  der  Eotstebang  nnd  Bedeutnng 
der  zwei  lileinen  im  Dotter  nacb  derBefmchtang  anfgefondenen  Kerne. 

In  der  Benrtbeilnng  der  gelben  Snbstanzlage  stimme  ich  mit 
Bambbke  ttberein  nnd  erbHeke  in  ihr  Reste  des  Keimbllscbens, 
die  naeb  ibrer  Auflösung  und  Yertbeilnng  im  Dotter  doreb  Contrac- 
tionen  des  Pfotophuuma  ansgepresst  worden  sind.  Es  sind  Steife, 
die  im  Hansbalt  der  Zelle  keine  weitere  Verwendung  finden.  Bei 
dieser  Deutung  stütze  ieb  micb  namentlicb  anf  die  Uebereinstimmnng 
zwiseben  der  ansgepressten  Masse  und  der  eigeatbttmKob  feinkörnigen 
Gnindsubstanz,  welche  das  in  Umwandlung  begriffene  Keimbliseben 
zeigt.  Die  einzelnen  Dotterplltteben  und  PigmenticOmdien,  welobe 
ausserdem  noch  im  Ueberzng  bemerkt  wurden,  sind  gleiobzdtig  bei 
der  AusstosBung  aus  dem  Ei  mit  entleert  worden. 

Die  ausgetretene  Masse  des  Keimblüscbens  bat  man  Öfters  schon 

bneicbnet  und  Ist  der  Ansieht,  dass  sieh  erat  auf  sfditereiiEntwieklungs&tadien 
am  ibnen  wIrkHcbe  Kerne  bervorbilden.  Andere  Foneher  —  lo  OELLAomsR  — 

lif  trachten  jede  Viicuol«;  als  ein  besondere!  Kemehen  und  sprechen  daher  von 
K«^rnh:iufen.  Wie  scliun  I?i  TSClU.i  licrvorRohoben  hat  fl.  r.  pa^'.  IHÜ)  ist  diese 
Deutung  nicht  lialtltitr.  Uiin  Uild  zahlreicher  Kerue  uutäteht  vorUberguheod  bei 
jeder  Kerntheilung  zur  Zett,  wo  die  SpindeihUften  in  die  Toehtericeme  Hlwr- 
gehen.  Ee  wird  dadnrelf  ItervmgemfBn,  dass  die  Anfnahme  yon  Kernaaft  — 
die  vacuolige  Diiferensimng  des  Kerns  —  gleichzeitig;  an  verschiedenen  Stellen 
in  (ItMi  einzrlnen  Kßmchen  fliT  N'enlichtungszone  beginnt.  Jeder  Rcheinbare 
Kt-ruiiauieii  eutspricht  daher  eiiicui  einzigen  Tuchterkem  —  diu  Vorgänge,  wel- 
elie  wllhrend  der  Tlieilung  im  Dotter  walmtunehmen  sind,  sprechen  sehr  dafllr, 
dasa  die  Theilnng  diireh  Contractiooea  des  Proloplaama  herlieigefUhrt  wird  und 
dass  hierbei  hauptsächlich  <lie  olierflUohiicben  Schichten  betheiligt  sind  An 
Durchschnitten  durch  Froscheier ,  an  deren  schwarzem  Pol  der  FaltiMikninz  •^t}- 
biidet  ist.  sieht  mau  eine  leine  Piguientliuic,  welche  von  der  Eiuaehuiiruugs- 
Airehe  beginnt  und  Je  nach  dem  Stand  der  Theilnng  verschieden  weit  in  die 
helle  Dotterkngel  hinabreicht  (Taf.  V,  Fig.  6).  Sie  dringt  durch  die  Mitte  des 
Hanttflsliols  in  leicht  geschlängcitem  Verlauf,  so  dass  an  dieser  Stelle  im  Dotter 
ein  I*i}:rnicnt kreuz  entsteht.  Aus  diesem  Hefiind  fjeht  hervor,  ilas.s  am  ohtien 
Fol  vom  Falleukrauz  aus  eine  dünne  Lamelle  in  das  luuere  des  Eies  sich  hiu- 
absenkt  nnd  den  Dotter  In  eine  rechte  nnd  linke  HKlfte  theilt.  Hit  den  ktr 
aehaaaagen,  welche  9trabburobr*)  In  seinem  Buch  »Uber  ZellbildnnK«  entwickelt 
bat,  scheint  mir  di*  s.  i  Hefund  sich  nirbt  vereinbaren  zu  lassen,  da  das  Pigment 
nur  ron  der  Peripherie  des  Eies  eingedrungen  sein  kann. 

*)  ftEBABBUBoaa.  Ueber  ZellbUdoog  nad  Zetttbeanng  yag.  349—251. 
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mit  den  Ricbtunf^skörpern  verglichen,  wie  sie  namentlich  bei  Mol- 
lusken und  lliiudineon  in  weiter  Verbreitung  beobachtet  werden.  Wie 
sehr  hier  jedweder  Ver^Ieicbun^'spniH't  fehlt,  das  ergibt  sich  leicht, 
wenn  man  die  Entstehnng  der  eigentlichen  Kichtnugskürper,  wie  wir 
sie  bei  den  Hirudineen  l^ennen  gelernt  haben,  und  die  Entstehung 
der  f&lscUich  sogenannten  RichtnngskOrper  der  Amphibien  vergleicht. 
Die  erstoren  bilden  sich  dnrch  Zelltheilnng,  es  findet  hierbei  eine 
spindelförmige  Differenzimng  des  Kerns  und  eine  Ahsehnttmng  von 
Protoplasma  statt;  von  Alledem  ist  hei  letzteren  niehts  wabrza- 
nehmen. 

Mit  den  Amphibien  werden  wahrscheinlich  die  Enochenfisehe 

ttbcreinstininien ,   wie  ich  aus  der  ähnlichen  Beschaffenheit  ihrer 

KeinihlUschen  ^^Inulio  scblicHSon  zu  dllrfen.  Du  man  nun  am-h  hier*' 
den  Schwund  des  Iveimbläschons  mit  der  Ausstossung  der  IJiebtungs- 
kiirper  in  Beziehung  gebracht  bat,  80  werden  neue  Unteräucliuugen 
sehr  crwUnscht. 

Kinc  sieh  hier  anrt  iheTulc  h^;ige,  ob  die  Ausslossnng  der  gelb- 
lichen .Sul>staiizlnge  eine  F<»l^eerKcheinnng  der  liefrueiitung  ist,  oder 
auch  nnal)hängig  von  dersell)cn  erfolgen  kann,  muss  leb  nnhcaiit 
\\o]  tet  lassen.  Die  Angabe  Max  Sciii'i/rzi:'s  » fovea  in  ovis  rccen- 
tilius  statim  post  partum  fere  omnibns  et  foecundatis  et  nou  foecun- 
datis  facile  cognosoitur«  Rpricht  fllr  letzteres  und  hiernach  scheinen 
schon  <]nreh  die  Einwirkung  des  in  die  EihttUen  eindringenden 
Wassers  im  Dotter  Oontractionen  hervorgerufen  zu  werden,  welche 
die  Ausstossung  veranUssen.  Jedenfalls  ist  das  Schleierchen ,  wie 
Bakbrkb  beim  Axolotl  in  übereinstimmender  Weise  beobachtet  hat, 
in  den  Eiern  des  Eileiters  noch  nicht  vorbanden. 

In  der  Deutung  der  Erscheinungen,  welche  nach  der  Befruch- 
tung im  Innern  des  Dotters  sich  abspielen,  ist  die  Frage  nach  der 
Herkunft  der  zwei  sich  copnlirenden  Kerne  von  ganz  besonderem  In- 
teresse. 

Hinsichtlich  des  am  Ende  der  Pigmentstrasse  beobach- 
teten Kernes  kann  ich  mich  zum  Tlieil  der  Ansicht  Bambekk's 
ansehliessen.  Derselbe  hält  es  fllr  sehr  wahrselieinlieh ,  dass  der 
neue  Kern  von  dorn  Eindringen  eines  Speiinat'r/<w»n  herrührt,  wel- 
ches als  S])ur  seines  Weges  das  tnai  vitellin  und  die  Tigmenlstrasse 
iiuiiicklitöst.    FUr  diese  Deutung  spricht  uauentlicb  ein  Vergleich, 
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welcher  sich  zwisclien  den  Erscheiuuugcn  am  Ei  des  ToxopneiiHtes 
und  der  liutrachicr  ziehen  lässt.  Die  terminale  Erweiterung:  am 
En«lc  des  Pigmentstreifens  entspricht  dann  der  Kadienfignr,  welche 
5  10  Minuten  nach  der  Hcfruchtung  im  Secigelei  an  der  ObciUächc 
aaftaueht.  Die  kleine  Keruvacuole  in  ihrem  Centrum  ist  der  kleine 
Körper,  welchen  ich  als  »Si>erniakeru  bezeichnet  habe.  Wie  dort, 
erftcbeint  diese  Bildung  regelmässig  eine  bestiiumte  Zeit  naob  Yor- 
nabme  der  künstlichen  Bcfruchtnng. 

Da  aus  diesen  Ubereinstinimenden  Merkmalen  nnzweifelbaft  die 
Homologie  der  verglichenen  Thcilc  sich  ergibt,  bo  bringe  ich  auch 
für  die  bei  den  Batrachieru  beobachteten  Erscheinungen  dieselbe  Er- 
kläroog  wie  l>ei  Toxopnenstes  in  Anwendung.  Wie  dort,  nehme  ieh 
hier  an,  dass  nach  der  Bcfruchtang  am  schwarzon  Pol  ein  Bperma- 
tOKOon  in  den  Dotter  eindringt  und  dass  ans  dem  Körper  desselben 
ein  kleiner  Kern  sich  bildet  (Taf.  IV^  Fig.  2).  Aas  einer  Anziehung, 
welche  derselbe  auf  das  homogene  Protoplasma  anstlbt,  erklärt  sich 
die  Kadicnfigar.  Es  sammelt  sich  nämlich  das  Protoplasma  in  der 
nnmittelbaren  Nähe  des  Kernes  am  dichtesten  an  und  strahlt  von 
hier  in  die  weitere  Umgebung  in  liadien  ans.  Die  Dotterplättchen 
aber  und  die  Pigmentknmchen  als  die  passiv  bewegten  Theile 
werden  aus  der  Naohbarschaft  des  Kerns  verdrängt.  Sie  bilden  da- 
her nm '  den  homogenen  Protoplasmahof  eine  schmale  Zone  und 
nehmen ,  da  sie  die  Interstiticn  zwischen  den  ausstrahlenden  Proto- 
plasmaladcu  ausfüllen,  gleichfalls  eine  radiäre  Anordnung  an. 

Characteristisch  für  das  Froschei  ist  der  Pigmentstreifen,  welchen 
der  Spermakern  hei  seinem  Vorrücken  in  den  Dotter  hinter  sich  zu- 
rttekläfist.  iSeiue  Entstehung  erklärt  sich  leicht  in  der  Weise,  dass 
von  der  pigmentirten  Hindenschicht  ein  Tom  Kern  angezogener  Theii 
sich  abschnürt  und  mit  nach  dem  Centrum  wandert.  Hierbei  lüeen 
sich  Pigmentkömohen  von  Stelle  zu  »Stelle  ab  und  lassen  so  noch 
später  die  Strasse  erkennen,  anf  welcher  die  Einwanderung  des 
lE^rmakems  erfolgt  ist. 

In  einem  Puncte  muss  ieh  den  Ausführungen  Bambere's  «alt- 
gegentreten.  Derselbe  gibt  an,  dass  der  Spermakem  später  ver- 
schwinde and  glaubt  daher,  dass  er  sich  mit  dem  umgebenden  Proto- 
plasma vermische  V  .  Von  diesem  lässt  er  dann  weiterhin  den  Fur- 
chnngskem  gebildet  werden.  Im  Gegensats  zn  dieser  Angabe  habe 


<)  Bambbkb.  Beeberebes  sor  fenibryologie  des  bacrscieiis.  Extndt  des 
bollelias  ele.  p«g.  iO. 
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ich  ein  stetig  znnehmendes  Waclistbuni  des  Sjierroakerns  von  viertel 
Stunde  lu  viertel  Stunde  beobachten  können.  Anstatt  sich  aiifzn- 
lösen,  erscheint  derselbe  immer  deotlieher  als  scharf  eontoarirte 
Vacuole. 

Ad  den  nntennchten  Eiern  habe  ich  stets  nnr  eine  Pigment* 
Strasse  angetroffen  nnd  schliesse  hierans,  dass  unter  normalen 
Verhältnissen  auch  tiberhanpt  nnr  ein  SpermatoEoon  in  den  Dotter 
hineingelangt.  Zu  dem  gleichen  Resultate  ist  Bahbbkb  in  seiner 
Untersuchung  bei  den  Batrachiern  gelangt,  bei  den  Urodelen  da^e^^en 
beobachtete  er  zahlreiche  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  des  Eies 
und  raciirere  Pigmentstreifen ,  welche  er  auf  ein  Eindringen  einer 
grösseren  Anzalil  von  Sperniatozoen  zuriu  kt'iilMt.  Sollten  Iiier  nicht 
vielleiclit  Pignieiitstreiten  vorliegen,  die  nicht  /m  den  lietViu  lilnn^s- 
erselieiunngen  gehören?  Jedenfalls  bedarf  dieser  Piiiict  bei  der  Wich- 
tigkeit der  Frage  noch  einer  u eiteren  rnterKiichung. 

iJer  zweite  Kern,  welchen  ich  im  Ki  von  Kana  temporaria  mit 
Hegelnlässigkeit,  wenn  audi  erst  auf  einem  etwius  späteren  Stadium 
entdeckt  habe  (Taf.  V,  Fig.  I  ,  ist  den  neucstcu  Beobachtern  wie  GTrrrK 
ttndBAMBi£iL£  entgangen.  Dass  derseilic  einen  andern  UrspruDg  als  der 
Spermakem  besitzt,  kann  man,  glaube  ich,  daraus  Hchlicssen,  dass 
er  weder  von  einem  Pigmenthof  umgeben,  noch  durch  eine  Pigment- 
Strasse  mit  der  £iperipherie  verbunden  ist.  Da  er  nun  gleichfalls 
zur  Bildung  des  Furchungskems  beiträgt,  so  kann  er  nur  dem  Be- 
standtheil  entsprechen,  welchen  ich  hei  Toxopneustes  und  den  Hiru- 
dineen  als  Eikern  bezeichnet  habe. 

£s  läset  sich  hier  die  Frage  aufwerflBn,  oh  dieser  Kern  im 
FroBchei  nicht  schon  fHlher  vorhanden  gewesen  oder  ob  er  erst 
IVa  Stunde  nach  der  künstlichen  Befruchtung,  wo  ich  ihn  zuerst 
wahrgenommen  habe,  entstanden  ist  Für  die  erste  Annahme  lässt 
sich  namentlich  geltend  machen,  dass  der  entsprechende  Eikern  bei 
Toxopneustes  und  den  Hirndineen  schon  im  unbefmcliteten  Ei  sich 
Norlinik't.  Gegen  dieses  Argument  kann  das  negative  Ergcbniss 
meiner  l'ntcrsnchung  nicht  in  die  Wagschale  fallen  Denn  ein 
Körjkcr  von  so  kleinen  Diineusionen  wie  der  F^ikcrn  kann  zwischen 
der  Masse  der  Dotterplättclien  auf  Schnitten  leicht  Uhersehen  wer- 
den; auch  lasst  sich  hier,  da  wir  ein  WaclisJhuin  des  Kenis  bis  /.u 
seiner  Verschmelzung  mit  dem  Speniiakerii  bcobaciitet  hal)en ,  die 
Möglichkeit  nicht  abweisen,  dass  der  Kern  auf  früheren  Stadien  eine 
noch  geringere  Grösse,  dagegen  eine  bedeutendere  Dichtigkeit  be- 
sessen habe.   Diese  Momente  sind  für  meine  Deutung  massgebend. 
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Da  in  swei  leicht  zo  beobMhteaden  Fullen,  tiei  Toxopnenstes  nnd 
den  HinidkAeD,  ein  kenloeer  Zustand  nicht  eintritt,  so  nehme  ich 
ein  Gleiobes  auch  (Ur  die  adiwer  so  nnterenohenden  Amphihieneier 
an,  nnd  halte  ich  ee  ftr  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  anf  einem 
spiimn  Stadium  nachgewiesene  kleine  Kern  vielleicht  ron  noch  ge- 
ringerem Unftng  schon  gleieh  nach  der  Anflasnng  des  KeimbUhH 
ehens  im  Ei  Torhanden  ist. 

Bei  Toxopnensles  sowohl  als  aneh  den  Himdineen  konnte  ich 
fenier  den  Eikern  von  der  Kermmbstans  (Keimfleck)  des  Keimbläs- 
chens ableiten.  Wenn  wir  eine  ähnliclie  Genese  fttr  die  Batrachier 
voFHUi^etzen  nnd  von  diesem  Gesichtspunet  ans  die  Beschaffenheit  ihres 
Kcinibläschens  und  ihres  EikernB  vergleichen,  dann  inuss  vor  allen 
Dingen  ziip;e}j:eben  werden,  duBs  cij;enthUnilic'lie  und  eigenartige  Ver- 
liältoisse  bei  den  Anijihibien  vorlie^ren.  Hei  der  gerin  gen  flröRse 
des  Ki  kern»  kann  diencr  nicht  der  gesjuinnten  iniKeiui- 
b  1  ii  e  h  e  n  enthaltenen,  k  c  h  r  a  n  s  e  Ii  n  1  i  e  h  c  n  Masse  von 
Kern  s  iiifHtanz,  sondern  nnr  einem  sehr  geringen  Tiicil 
derselben,  etwa  einem  einzelnen  N  u  cl  eol  u  s  e  n  ts  p  rechen. 
Id  diesem  I  instand  kann  ich  jedoch  krin  liindcrniss  für  die  von 
mir  vorausgesetzte  (lenesc  des  Kikerns  erblicken.  Die  Schwierigkeit 
der  Erklärung  liegt  hier  nicht  darin,  warum  ein  so  geringer  Brueh- 
theil  der  Kernsui)stanz  in  den  Kikern  Übergeht,  sondern  darin,  dass 
wir  nicht  anzugeben  wissen,  w  eb  lic  Bedeutung  den  niultinudeoläreu 
Keind)lä8chen  im  Vergleich  zu  den  nninucIeoUiren  znkommt.  Gegen 
die  Ilyj)othe8e  HC  rsciiLi's '\  dass  in  den  Fiern  der  Fische  und  Am- 
l»liihicn  der  Zerfall  der  Kciniflcckc  .sehr  gut  als  ein  Vorläufer  ihres 
schliessiichen  Untergangs  zu  betrachten  sei,  lässt  sicii  wohl  mit  Hecht 
der  l'uistjind  geltend  maclieu.  dass  der  multinucleoiäre  Zustand  schon 
in  ganz  jungen  Eiern  ein  oder  mehrere  Jahre  vor  ihrer  Reife  sich 
entwickelt. 


Allgemeiner  TlielL 

Die  im  speciellen  Tlieil  dargestellten  riilcisuchungen  über  die 
Kntwicklungsvorgiiiige  im  Fi  der  Hirudineen  und  Amphibien  vor  und 
nach  der  Befruchtung  behandeln  ein  Thema,  Uber  welches  in  dem 

BOtschli,  I.  c  pag.  223. 
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letstverfloBseneD  Jahre  zahlreiche  Sehriften  erschienen' liiid.  Fol*), 
vanBbneoen'),  Bambbkb'),  Grbbfp*),  Strasburgbr*)  un^  BOtshli*), 
sind  anf  diesem  Felde  thätig  gewesen  und  namentlich  die  beiden  letit- 
genannten  Forscher  haben  uns  ein  sehr  umfassendes  BiMbacbtnngs- 
material  mitgetheilt.  Nur  wenig  Thierklassen  gibt  es,  welche  hierbei 
nieht  Objecte  sur  Untersnchung  geliefert  haben.  Dank  diesen  aus- 
gedehnten Forschungen  sind  wir  denn  auch  in  einer  verhiUtnissmMssig 
knnsen  Zeit  mit  einer  Fülle  neuer  Erscheinungen  bekannt  geworden 
und  haben  sich  nach  den  vefschiedensten  Richtungen  unsere  Erfah- 
rungen und  Kenntnisse  erweitert.  *  Wenn  wir  indessen  nach  den  all- 
gemeinen Resultaten  fragen,  dann  werden  wir  finden,  dass  trots  der 
zahlreiehen  und  mit  Sorgfalt  ansgeftthrten  Arbeiten  eine  Ueherein- 
stimmung  über  die  wichtigsteu  Vori^nge  in  der  EiUtwicklnng  des 
Eäes  noch  keineswegs  erzielt  worden  ist.  Im  Qegentfaeil,  gerade 
jetzt,  wo  die  einzelnen  Forscher  die  oft  schwer  zu  beobachtenden 
VerKnderungen  Schritt  fttr  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  deuten  ver- 
sucht haben,  sind  gleichzeitig  mehr  verschiedenartige  Ansichten  als 
zuvor  angestellt  worden,  Ansichten,  die  si<^  zum  Theil  schroff 
gegcuUberstehen  und  eine  Vereinbarung  nicht  zazalassen  eicbeinen. 
Es  wird  daher  augenblicklich  dieses  Forschungsgebiet  anf  alle,  die 
sich  nicht  specicUer  mit  diesen  Untersnchongen  beschäftigt  haben, 
einen  verwirrenden  Eindruck  machen.  Denn  viele  Fragen  sind  hier 
angeregt,  keine  einzii^e  aber  so  vollständig  und  allseitig  beantwortet 
worden,  diiss  kein  Zweifel  gegen  sie  erhoben  werden  könnte. 

I)  Fol.  Etudes  mir  le  d^veloppemeDt  des  MoUasques.  Paris.  t875. 

*j  VAN  Benkukn  I  Ls  nmturatiun  de  l'oeut'.  la  f^condation  et  les  pre- 
mieres phiisi's  (In  <l<''V('loppoiiit'iit  t'inbryonnain!  <U:s  uiamniiftTcs  ctr  l?ulle- 
tino  de  l  Acadeuiic  ruyalu  de  li*'l^ii]ue  2>n»  ser.  t.  XL.  1875.  Im  Fulgeuden 
citirt  als  HsiniDiferes  nach  dorn  ISepuratabdruck. 

2)  Contributions  k  rhistoire  de  la  v^sieule  gormiiiatiTe  et  dn  premier 
noyiiu  fiubryonnairc  L  l'uHetin»  di;  I  Acadoiuie  royale  de  Bel^icpie.  »»«'«rio 
t.  LXl.  1870.  Im  Folgenden  citirt  als  Asteracantblon  nach  dem  Separat- 
ahdnick. 
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rAead6mie  royale  de  Belgique  Sm«  s^rie  t.  LXI.  1876. 
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BCxsciiU.  1)  Studien  über  die  ersteu  EutwickluDgsvorgäugu  der  Ei- 
selle,  die  Zelltheiinng  und  die  Ckinjugation  der  Infiisorlen.  Abhaadl.  der 
Sbmkbmb.  naturf.  Gesellscliaft.   Bd.  X.  1876. 

2)  Zwei  vorläufige  Mittlieiluncren  in  Zeitschr.  f.  wissenscb.  Zoologie 
Bd.  XXV.  pag.  201—21»  u.  pag.  420-441. 
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Die  Ursaoben  fttr  diese  lo  anfiUUige  Eracheiniing  sind  uiclit  so 
schwierig  «ofsofiiideD.  Zorn  Theil  nämlich  hängen  offenbar  die  ab- 
weieheoden  Beobaohtangsresaltate  der  einseinen  Forscher  von  der 
Versehiedenheit  der  angewandten  Untersucbangsmethode,  dex  grOs> 
seren  oder  geringeren  Vollständiglteit  ihrer  Beobaebtungsreiben,  der 
gflnstigeren  oder  nngänstigeren  Beschaffenheit  ihres  Untersochangs- 
objectes  ab;  zum  Theil  aber  sind  sie  auch  dadareh  bedingt,  dass 
neben  den  fandamentalen  Vorgängen  gleichseitig  Verändemngen  ein- 
beriaafen,  die  nar  aaf  einselne  Thierabtheilnngen  beschränkt  und 
daher  seeandärer  Nator  sind.  Indem  man  solchen  Veränderungen 
aber  eine  grössere  Bedeutung  und  eine  allgemeine  Verbreitung  su- 
gesehrieben  hat,  ist  man  vielfach  su  unhaltbaren  Vergleichen  und 
Deutungen  geführt  worden. 

Unter  diesen  Umständen  halte  ich  es  fUr  besonders  geboten, 
dasa  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Untersuchung  eines  jeden  Ein- 
seinen su  den  Ergebnissen  anderer  Forscher  steht,  genau  festgestellt 
wird.  Denn  nur  so  ist  es  mOglicb  einen  Ueberblick  ttber  die  Puncto 
zu  gewinnen,  in  welchen  Übereinstimmende  Ergebnisse  ersielt  worden 
sind,  und  auf  der  anderen  Seite  die  strittigen  Fragen  genan  su  formu- 
liren,  welche  su  ihrer  LOsung  noch  weitere  Beobachtungen  verlangen. 
Dies  bestimmt  mich,  Jstst  noch  in  einem  besonderen  Abschnitt  auf  die 
neuesten  Arbeiten ,  welche  ttbbr  die  ersten  Entwicklungsvorgäoge  im 
Ei  erschienen  sind,  näher  einsugeben.  Kamentlieh  veriangen  hier 
eine  nähere  Berücksichtigung  die  Untersuchungen  von  van  Bekbdbk, 
BOtschu  und  Stbasbitrgkr  ,  welche  auf  ein  umfangreicheres  Be- 
ubacbtungsmaterial  gestOtzt  ihren  Ergebnissen  eine  grossere  Trag- 
weite gegeben  und  vielfach  Ansichten  ausgesprochen  Haben,  mit 
welchen  meme  frttberen  und  meine  jetsigen  Beobachtungen  sich  nicht 
vereinigen  hwsen.  Bei  Besprechung  dieser  Arbeiten  werde  ich  zu- 
gleich Gelegenheit  nehmen,  Einwurfe  zu  beantworten,  welche  van  Bb- 
MBDBN,  BOtsculi  Und  Strasburqbr  gegen  meine  Darstellung  und 
Deutung  der  Verenge  im  Ei  des  Tezopnenstes  in  verschiedener 
Welse  erhoben  haben. 

Zur  grosseren  Uebersicbt  werde  ich,  wie  im  speciellen  Tbei^ 
auch  hier  die  Untersuchungen  ttber  die  Entwicklungsvoigflnge  im 
onbefiruebteten  und  befruchteten  Ei  getrennt  behandeln. 
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L  AbMlmltt. 

Ueber  die  Veränderuiif^en  (k's  Iveinibläschcns  bei  der  Keife  des 
Eies  lijit  VAN  Bknkdeh  in  den  lielgiselien  Acudeinieliei  icliteu  zwei 
Selnilten  veiütVontliclit.  Die  erste  derselben,  eine  vorläulige  Mit- 
tbeilung  Ul)er  die  ersten  Entwiekliui^^svur^än^e  im  Sängetliierei  er- 
8cbien  im  Deceniberhelt.  »Schon  einen  Monat  daruuf  tulgte  ihr  die 
zweite  Schrift,  deren  Publication  ofienbar  durcii  nieine  Arbeit  Uber 
Toxüpneustes  veranUiKst  worden  war.  Unter  dem  Titel:  Beitrag  zur 
GeHcbiehte  des  KeiniblUseheus  und  des  ersten  Emlu-vcuialkcrns  ent- 
hält dieselbe  theils  Beobachtungen,  welche  van  Bkneden  bereits  vor 
einigen  Jahren  gleichfalls  au  den  Eiern  eines  Echino<lermen ,  des 
Astcraeanthion  rubens  angestellt  hatte,  theils  enthält  sie  Einwurfe 
gegen  meine  Deutung,  nadi  welcher  zwischen  dem  Keimbläscbeu 
oad  dem  Eikern  ein  genetischer  Zusammenhang  besteht. 

Nach  VAN  Bkneuen  geht  sowohl  bei  Sängethieren  als  bei  Astcra- 
eanthion das  Keinddäschen  in  allen  seinen  'J'hcileii  als  morphologisches 
Gebilde  im  Ei  zu  Grunde.  Bei  den  Sängethieren  liegt  es  zur 
Zeit  der  Keife  als  hiconvexe  Linse  an  der  Oberfläche  des  Eies  und 
erleidet  in  seinem  Inhalt  eine  Keihe  von  Veränderungen,  welche  zur 
Bildung  zweier  Kiirper,  des  corj)s  nucleoplasmique  und  des  corps 
nucle<daire  führen.  \  on  diesen  entsteht  der  corps  nueieopliisnnque, 
indem  das  Nucleoplasma,  das  Fadouuetz  <les  Keiniltläschens  und  die 
Pseu(h»nucleoli  zu  einem  mehr  oder  weniger  umschrieheiien  Haufen 
granulirtcr  Suhstanz  verschmelzen.  Der  corps  nucleolaire  dagegen 
ist  der  etwas  moditicirte  Keimfleek ,  der  oft  ellipsen-,  manchmal 
linsen-  oder  calottenf<irmig  gestidtet  ist.  Bei  den  Sängethieren  fällt 
nun.  wie  VAN  Benkden  weiter  niittlieilt.  das  Verschwinden  des  Keim- 
bläschens und  die  Ausstossung  der  Kichtungskörper  zeitlieh  zusammeo 
und  verläuft  in  der  Weise,  dass  der  lilissige  lidialt  des  Keimbläs- 
chens mit  dem  Protoplasma  sieh  mischt,  der  corps  nucleolaire  und 
der  corps  nuclcoplasnuque  dagegen  die  zwei  Kichtungskörper  bilden. 
Die  beiden  letzteren  besitzen  daher  auch  weder  dieselbe  Zusanmien- 
setzung  noch  dieselbe  Bedeutung.  Der  eine  lUrbt  sick  iu  FicroearmiD 
rotb,  der  andere  nimmt  keine  Färbung  an. 

Bei  Astcraeanthion  konnte  van  Bkneim:n  die  Veränderungen  des 
Keimbläschens  am  abgelegten  Ei  im  Zusammenhang  verfolgen.  Er 
sah,  wie  zuerst  der  Keiuifleck  au  seiner  Oberflätdie  eine  höckrige 
Beschaffenheit  annimmt  und  dann  in  einzelne  verschieden  grosse 
FragmeDte  zerfällt,  die  sich  eodlicb  vollkommea  im  Kernsafte  auf- 
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lOflen.  Er  konnte  dann  weiter  beobaohten,  wie  das  boroogen  ge- 
wordene KeimblSflchen  sieh  aanSebst  in  dnen  klaren  anregelmSssig 
begrenzten  Fleck  amwandelt,  und  wie  dieser  dann  niehr  nnd  mehr 
an  GrOese  abnimmt  nnd  scbliesslieh  ToUkommen  yerschwindet.  Erst 
einige  Zeit  nach  der  Vermisohang  des  Keimbläseheninhaltes  mit  dem 
Dotter  sab  van  Bbnbden  Richtnngskörpor  bei  Ästeraeantbion  ent- 
stoben, ohne  dass  er  genaner  hätte  erkennetf  kOnnen,  wie  sie  sich 
bilden. 

Au8  den  beiden  Beobachtuiigsrcihen  geht  bervor.  dass  in  der 
Art  und  Weise,  wie  da«  Keinibläscben  sich  rlickbihlet,  crhcblielie 
Verschiedenheiten  zwisthen  den  Säugethiercn  und  Asteracanthi(m 
vorbanden  sind.  Während  bei  erstcren  der  corps  uiicleohüre  und 
der  corps  uucleoplasniique  auHgestosseii  werden  und  die  Kiditungs- 
körper  bilden,  findet  bei  Ästeraeantbion  eine  vollständige  Auflösung 
des  Keimbläsebens  in  allen  seinen  Theilcn  statt  und  er8t  dünn  treten 
die  Uiebtungskiirper  in  nicht  nälicr  bekannter  Weise  auf.  Zur  Er- 
klärung dieser  Verschiedenheiten  liut  van  Bkneden  die  Hypothese  auf- 
gestellt, dass  bei  einigen  Tbieren  zur  Keifezeit  des  Eies  gewisse 
Bestandtheile  des  Keimbläschens  auf  directein  Wege  ausgestossen 
wttrden,  bei  anderen  aber  erst  nach  einer  vorausgegangenen  Auf- 
lösung im  Dotter. 

Auf  diese  Ergebnisse  gestutzt  und  von  dem  zweifellos  richtigen 
Standpanct  aasgebend,  dass  in  fundamentalen  Vorgängen  eine  Ueber- 
einstimmnng  zwischen  den  Terscbiedenen  Tbierklassen  herrschen 
muss,  sucht  VAN  Bknbden  meine  ganz  entgegengesetzte  Auffassung 
an  bekämpfen,  indem  er  einmal  meine  Deutungen  in  Frage  stellt, 
weiterhin  aber  auch  den  Werth  meiner  Beobachtungen  mit  dem 
Maassstab  der  von  ihm  an  anderen  Objecten  gemachten  Wahmeb- 
mnngen  bemisst. 

Meine  Deutungen  sucht  vak  Bekedbn  in  Frage  an  stellen,  indem 
er  sich  gegen  die  Afgumente  wendet,  welobe  ich  in  Gunsten  der 
Ableitung  des  Eikerns  vom  persistirenden  Keimfleck  Torgebracht  habe. 
Zun  Theil  laufen  hier  seine  Einwürfe  darauf  hinaus,  dass  ich  den 
Uebergang  des  einen  Gebildes  in  das  andere  nicht  direct  beobachtet 
sondern  nur  erschlossen  habe,  dies  ist  ein  Punct,  der  von  mir  selbst 
schon  in  meiner  Abhandlung  scharf  betont  worden  Ist.  Weiterbin  glaubt 
aber  auch  van  Behedbv  einigen  Veränderungen,  die  ich  vom  Keim- 
blisehen  beschrieben  uml  abgebildet  habCf  eine  wesentlich  andere 
Dentang  geben  an  müssen    Im  Hinblick  auf  meine  Figuren  3—6 


Digitized  by  Google 


58 


Oscar  ilertwig 


(Taf.  X)  ist  er  Uberzeugt'  ,  dass  der  Kcimtleek  atich  beim  Seeigel 
einen  Zerfall  iu  Tlicilstüeke  erleidet  und  glaubt ,  dass  die  von 
mir  im  KeiiuMäscIieii  ah^cliildeten  p;ranulirten  Körper  niilits  aiukres 
.lis  verj^rössertc  Fragmciiti-  der  Niieleolarsubstanz  sind,  wobei  er 
bemerkt ,  dass  ich  in  ßctrefl'  jener  Granula  gar  keiue  Angaben  ge- 
luaelit  habe. 

Diese  rmdeutiiii^  imiiier  Abbildungen  steht  nnt  meinen  Beob- 
aelitungen  in  Widerspriicli  und  würde  von  van  Benkdkn  nit  lit  ver- 
sucht worden  sein.  \Nenn  er  nieht  die  von  nur  gemachten  Angaben - 
Uberselieii  hätte.  Hier  heisst  es  von  dem  an  der  Oberfläche  dc8 
Dotters  gelegenen  und  in  regressiver  iMetamor)ihose  begritfenen  Keim- 
bläsehen:  "Sein  Inhalt  besteht  ans  einem  «liinnflüs.sigen  Safte,  in 
welehen  ausser  feinen  jmnotffirnjigcn  Körnehen  eine  Anzahl  kleiner, 
unregeliniissig  gestalteter  Körper  eingebettet  sind.  T>et/.tere  können 
im  frischen  Zustande  leicht  mit  Keinilleeken  verwechselt  werden,  unter- 
.sfheiden  sieh  aber  von  ihnen  schon  dadurch,  dass  sie  sich  in  Carmin 
gar  nieht  imbibireii .  iiiilhin  auch  nicht  aus  Kernsubstanz  gebildet 
sind;  in  einigen  Fällen  fand  ich  ausKcrdeiii  noch  indem  linscnfiirmi- 
gen  Körper  dem  Keimbläschen  ein  rundes  (Jebilde  von  der  Hc- 
sehafVenheit  und  (Irössc  des  Keimtlecks.  Dasselbe  lag  unmittelbar 
der  I)otteroberfläehe  an  und  färbte  sich  in  Carmin  dunkelroth.  In 
andern  Objecteu ,  wo  dieser  Keimtieck  fehlte ,  enthielt  der  Dotter 
stets  schon  den  bleibenden  Kikem.  Derselbe  lag  in  der  Kegel  in 
der  Käbti  des  der  Eiubcrtläche  eiugeseukteu  hellen  Kör^iers.  In  al- 
len von  mir  untersuchten  in  der  Umwandlung  begriffeneu  Eiern  • 
Bcblussen  sieb  der  Keimtieck  uml  der  Eikern  in  ihrem  Vurkommen 
gegienseitig  aus.  .War  der  Keimtieck  im  linsenförmigen  Körper  be- 
merkbar, dann  vernusste  man  den  Eikern  nnd  omgekebrt.  Dagegen 
fehlten  beide  nie  gleichzeitig  in  irgend  einem  Ku. 

Aas  diesen  bestimmt  gefassten  Angaben  widerlegt  sich  von  selbst 
die  von  V  AN  Bkmeden  versuchte  Umdeatang,  nach  welcher  der  Keimlieck 
in  (Jranula  zerfallen  soll.  Denn  erstens  findet  sich  in  mehreren 
Fällen  neben  den  grannlirten  Körpern  im  Keinddäschen  auch  nocb 
der  Keimfleck  vor,  und  zwar  wohletlialten  und  in  gewöhnlieber  Grösse, 
zweitens  aber  besitzen  die  fragliehen  Körperchen  gar  nicht  die  Eigen- 
schaften von  TheiistOcken  des  Nucleolus .  da  sie  in  Carmin  keine 
8pnr  von  Färbnng  annehmen.   leb  habe  dieselben  daher  anch  an 
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einer  späteren  Stelle  ftlr  ein  Zcrtallsproduct  der  Gruii(lsul)stjuiz  des 
Keimbläschens  erklärt ') . 

lu  seiner  Polemik  beschränkt  Rieh  aber  v.w  Bknkden  nicht  blos 
darauf,  eine  andere  Dcutun;;  meiner  Heohaclitnnp'n  zu  versuchen, 
sondern  er  hat  aneh  p'gen  die  Oenaui-^keit  und  Vuli^tiiiidiickeit  der- 
selben Zweifel  erhüben  -  .  iJ'ai  et(^  fort  iHonn«'*."  ijenicrkt  derselbe 
auf  pag^.  II  unter  Nr.  3  seiner  Einwürfe,  »apres  avoir  lu  le  travail 
de  Hektwiu  ,  de  ny  avoir  trouve  auenne  mention  des  coq)«  diree- 
tcurs,  qui  ont  constates  ches  beaueoup  d'Eehinodennes.  et  (|ui 
ne  pen>ent  luaiKiuer  de  se  trouver  <^;;alenient  ehe/  le  toxopneusfciü. 
II  ent  HC'  fort  interessant  de  savoir  eoinuient  se  fornieiit  res  t4e- 
oients  cbez  cet  Kchinoderme.  D'apres  mes  oliservatioiis  Tun  des 
corps  nest  autre  chose,  cliez  le  lapin,  (p>e  la  taclic  ^erniinative  re- 
jetee  dans  le  li(piide  peiivitelHn  apr<^s  sa  fusion  prealable  avec  la 
membrane  de  la  v^'sicule  ^^erniin.itivc". 

VAN  Beneden  wirft  mir  als«»  vor.  die  Kichtuufrskürper  hei  Toxo- 
pneustes  Ubersehen  ym  haben .  von  den)  ({cRich(s|iuiiet  geleitet,  dass 
Theile,  welche  bei  Asteraeanthi(»n  vorhaudcii  sind,  bei  anderen  Eehi- 
nodernien  nicht  fehlen  kimnten.  Zu  dieser  Folgerung  wUrde  er  ein 
Recht  gehabt  hal>en,  wenn  aus  der  Literatur  hervorginge,  dass  die 
Verbreitung  der  Richtungskörper  eine  allgemeine  ist ,  oder  wenn  er 
den  Beweis  führen  konnte,  dass  ihre  Bildung  einen  fundamentalen 
Vorgang  in  der  Entwicklung  des  Eies  darstellt.  Heities  trifft  aber 
für  die  Hichtungskörper  nicht  zu;  einerseits  fehlen  dieselben  in  grös- 
seren Thierklassen  sowohl  als  au<*h  in  einzelnei»  kleinern  .Vbtheilun- 
gen ,  andererseits  ist  ihre  Beschartenlieit  und  ihre  Bedeutung  zur 
Zeit  nichts  weniger  als  aufgeklart.  Da  nun  auch  alle  übrigen  For- 
scher, welche  sieh  mit  den»  Ei  des  Toxopneustt  s  beschäftigt  haben, 
keine  Hichtungskörper  haben  wahrnehmen  können,  so  muss  ich  den 
von  v,\N  Beneden  erhobenen  Zweifel  als  vollkonnncn  grundlos  be-  ' 
zeichnen  und  ihm  gegenüber  nut  Bestimmtheit  erklären,  dass  so 
deutli«'h  und  so  leicht  zu  beobachtende  Gebilde,  wie  sie  bei  den 
Hirudineen  und  jMollusken  als  Hichtungskörper  beselirieben  werden, 
bei  Toxopneustes  lividus  zu  keiner  Zeit  voriiaiiden  sind. 

Ausserdem  aber  muss  ich  mich  gegen  die  Art  und  Weise,  wie 
VAN  Benedkx  gegen  meine  Angalien  Zweifel  erhoben  hat,  mit  aller 
Entochiedeubeit  hier  aussprechen,  da  durch  ein  derartiges  Verfahren 
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die  Znverläsngkeit  meiner  Beobachtungen  in  Pnige  gestellt  wird. 
Ich  finde  hierzu  um  so  mehr  Veranlassnng  als  die  obenangcfülirte 
Stelle  nicht  die  einzige  der  Art  in  van  Renbden*8  Sofariflt  ist..  So 
Rehildert  derselbe  auf  psg.  23,  wie  am  Ei  des  Seestcrns  zwei  Zonen, 
eine  Rinden-  und  eine  Markselueht  sieh  nnterseheiden  lassen  nnd 
wie  entere  eine  leicht  radiäre  Streifnng  anfweist.  »Cette  distinction 
entre  les  denx  snbstanees  constitutives  da  Titellns  des  Asterides,«  be- 
merkt VAS  Benbdbn  hierzu,  »a  öchappö  k  tons  eenx,  qoi  ont  etndiö 
les  prodnits  sesnels  de  ees  Eehinodermes.  Elle  n'a  6t6  signalte 
jnsqu'ä  present  ohez  anonn  animal  de  oet  embranchement,  et  je 
m'^tonne  qne  Hbbtwio  qnl  a  6tadiö  avee  tant  de  soin  les  orafs  da 
Toxopncuste»,  ne  l'ait  pjis  observöC" ') . 

Auch  dieser  Zweifel  ist  ^nindlos ,  da  aus  der  Literatur  genug- 
sam hervorgeht,  wie  in  so  geriugt'Ugigen  StrueturverhältniKsen  zwi- 
Bchen  ganz  nahe  venvaudteu  Thicrartcn  Verschieden heitcu  vurkum- 
men  können. 

Indem  ich  somit  meine  Beobachtungen  am  VA  des  Toxopneustcs 
und  die  Deutungen  derselben  in  ihrem  ganzen  Umfang  aufrecht  er- 
halte ^  bezweifele  ich  keineswegs  die  genauen  und  glaubwürdigen 
Angaben  van  Benedbn's  über  den  Zerfalt  des  Keimiiecks  ond  Uber 
das  Vorkommen  von  Uichtungskörpern  l>ci  Asteracanthion,  nur  bin 
ich  durch  sie  nicht  überzengt  worden,  dass  hier  wirklich  das  Keim- 
bläschen in  allen  seinen  Tbeilen  zn  Grunde  gegangen  ist  nnd  dass 
der  8|iäter  aoftanehcnde  Fnrchnngskem  sich  vollkommen  nen  gebil- 
det hat. 

Wie  ich  bei  dem  Mangel  en^;egengesetzter  Angaben  glaabe  an- 
nehmen zn  dürfen,  sind  die  Untersnchnngeu  van  Bknbdbn's  nnr  am 
lebenden  Objecto  nnd  ohne  Anwendung  von  Reagentien  angestellt 
worden.  Darch  die  Beobachtnngen  der  jüngsten  Zeit  ist  nun  aber  viel- 
fach gezeigt  worden,  dass  der  Kern  Hodificationen  eingehen  kann, 
welche  ihn  im  frischen  Zustande  nnsichtbar,  weil  nicht  vom  Dotter 
nnterscheidbar  machen.  In  diesem  Sinne  hat  sich  denn  auch  Gueekf') 
ausgesprochen .  welcher  ganz  neuerdings  das  Ei  des  Asteraciinthion 
untersucht  hat.  (iuKKKK  bestätigt  iui  AUgcnieineu  die  Mittheiluu^aii 
vtm  VAN  Bknkdicn.  weicht  aber  in  Ein/.elheitcn,  die  mir  nicht  unwich- 
tig erscbeiueu,  von  ihnen  ab.    Er  konnte  beobachten,  wie  uacU  Ab- 
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laiif  der  ersten  halben  Stande  der  an&ngs  liomogene  und  von  ein- 
leinen  Vaenolen  darohsetzte  Keinifleck  ein  vollkommen  grannlOses 
Aussehen  erfaSlt,  wie  dann  aber  das  Keimblischen  zu  gehrnmpt'cn 
beginnt,  Indem  seine  Contonren  unregelmässig  j,'ezackt  nnd  einge- 
bnehtet  werden  und  sein  Umfang  mehr  nnd  mehr  abnimmt,  bis  nur 
nooh  ein  kleiner  heller  Hof  den  Keimfleek  nmsehliesst.  Während 
der  Hof  sieh  noch  mehr  zosammenzieht,  sollen  die  Granula  des 
Keimfleeks  sich  znwdlen  von  einander  abl(teen,  meist  aber  in  Zn- 
sammenhang bleiben  nnd  bald  blass  nnd  nndentlich  werden  nnd 
endlidi  sollen  die  Contonren  des  Keimfleeks  Tollst&DdIg  schwinden. 
Mau  soll  jetzt  nur  noch  eine  gezackte ,  wie  ainöbeuai  tig  ausgezo- 
gene helle  Stelle  sehen.  •Dieses  vielleicht  aus  den  niiteiuaiuier 
verschniolzeiieii  Keinibläscheu  nnd  Keiuifleck  Ul)riggel)liebeiie  Ge> 
bilde,«  fahrt  (Ikeefk  fort'  ,  »habe  ich  frUlier  llir  den  persistirenden 
Keinifleck  ^eliulten.  Aber  auch  dicscä  cutschwimict  btim  normalen 
Fortschritt  der  Kutwicklinig  dem  Aiigc  und  wir  haben  (iann  aii- 
sciieincud  nur  nocli  ein  kcruluscs  Ei  vor  uiih,  dessen  Dotter  etwas 
dunkler  geworden  ist,  als  er  vor  <ler  Entwiekhing  war.  Ich  sage 
ansebeincndn ,  denn  auf  der  andern  Seite  ist  die  Annubnic  nicht 
auszuschliesson.  dass  der  Keimfleek  denn(»('h  jiersistirt,  aber  so  un- 
deutlich wird,  dass  er  in  der  iliui  rlicksiehtlieli  der  Lichtbrechung 
fast  gleicliartigcu  homogenen  (Jrundsiibstan/  des  Dotters,  die  er 
auiübenartig  durchwandert,  nicht  mehr  zu  bemerken  ist«. 

Indem  ich  die  Vermuthung  Gbbkfp's  theile,  glaube  ich  auch  schon 
jetzt  den  Weg  bezeichnen  zu  können,  auf  welchem  wohl  die  Verscbie- 
denheiten  zwischen  den  Vorgängen  beim  £i  des  Toxopnenstei  nnd  Aste- 
racantbion  eine  Erklärung  finden  werden. 

Der  vonvAirBsNBDRN  nnd  Grbeff  geschilderte  Zerfall  de8|Keim- 
flecks  scheint  mir  derselbe  Vorgang  zu  sein,  welchen  ich  bei  Ke- 
phelis  habe  eintreten  und  zur  Bildung  einer  KernBi>indel  fuhren 
sehen.  Ich  vermnthe  daher,  dass  eine  solche  auch  bei  Asteracanthion 
nicht  fehlen  wird.  Einen  weiteren  Anhaltspunct  tHr  meine  Ver- 
mitbung  erblicke  leh  In  den  Angaben  VAir  Bbnbdrn's,  denen  zu  Folge 
bei  diesem  Echinodermen  Richtung8krirper  vorkommen.  Wir  wissen 
aber,  dass  letztere  mit  der  gpindelfbrmigen  DitTerenslrnng  des  Kerns,, 
wie  die  neuesten  Untersuchungen  dargethan  haben,  in  einem  nahen 
ZasammenliaDg  stehen.   Sollte  meine  Vermuthung  eintreffen,  dann 
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wurden  aach  die  Untereehiede,  welche  zwisohen  den  beiden  unter- 
suchten Echinodemen  in  der  Umwandlung  des  Keünbläsehene  be- 
obachtet worden  sind,  sich  erklären-  nnd  anf  das  Fehlen  oder  Vor- 
handensein ?on  Rfohtungskörpem  sich  Aurttckführea  lassen.  Bei 
ToxoinieustcB,  wo  Riehtangsköfper  fehlen»  geht  der  Keimfleok  iin- 
ver^dert  in  den  Dotter  Ober  nnd  erscheint  hier  als  ein  kleiner, 
rander  nnd  homogener  Kern,  bei  Asteracanthion  dagegen,  dessen  Ei 
Richtuiigskr>i-})cr  bildet,  erleidet  der  Keimfleek,  nachdem  er  zniror  In 
eine  Anzahl  von  (Jiunula  zerfallen  ist,  eine  spindclffirmige  Meta- 
morphose, um  bei  der  bald  crfolgcudou  ZelltUciluug  in  Wirksamkeit 
zn  trctcMi. 

Aus  dem  hier  mitgetlieilteD  Versuch  ersieht  man,  wie  nn1)e- 
sehadetderBeobaobtnngenTon  vanBenedkn  zwischen  unseren  schein- 
bar ganz  entgegengesetzten  Angaben  sich  eine  befriedigende  üeber- 
einstimmnug  gewinnen  liest. 

Ein  Gleiches  ist  bei  den  Mittlu  iluiii;»  n  van  Bknedkn's  Uber  die 
ersten  Entwiekliinjj:sv<)rgänf^c  im  Säu^a^tliierei  nicht  nir><;li('h.    In  ilniT 
jcfzi^en  Fassung  stehen  sie  in  (iiiecteni  (lep'iisafz  zu  den  allge- 
mciucn  Ergebnissen,  zu  denen  ich  durch  eigene  linteisiu  luing  nn<l 
durch  Vervverthung  der  Literatur  gelaugt  bin.    Ein  Urthcil  Uber  diese 
Angaben  oder  den  Versucli  einer  rmdeutnng  kann  ich  mir  nicht  er- 
lauben, da  VAN  Bkneukn  in  seiner  vorlUuligen  .Mittheilung  objectiven 
Befund  und  Deutung  nicht  getrennt  diirgestellt  hat.   Wenn  er  daher 
blos  erklärt,  dass  der  eine  Hichtungskörper  der  corps  nucleolaire 
(der  umgewandelte  Keimfleck)  der  andere  der  corps  nucleoplasmique 
des  Keimbläschens  ist,  so  weiss  ich  vor  der  Hand  nicht,  ob  er  direct 
den  Uebergang  dieser  Elemente  in  einander  beobachtet  oder  aar  aas 
ttbereuiBtimmenden  Merkmalen  erschlossen  hat.  Dies  ist  aber  fttr 
die  Benrtheilnag  nnd  Yerwerthang  der  referirlen  Angaben  voa  der 
grilsstea  Bedeutung.  Denn  im  letzteren  Falle  bleibt  die  Möglichkeit 
einer  andern  Erklärung  offen  nnd  dann  Hesse  sich  daran  denken,  dass 
bei  den  Sängethieren  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Mollusken  und 
Hiradmeen  yorltegea.   Hier  birgt  ja  gleichfalls  der  zaletzt  gebildeCe 
Richtungi^kürper  eine  in  Oarmin  sich  stärker  imbibirende  Kemva- 
cuole,  ohne  deswegen  durch  AusstoBSong  des  Keimflecks  eutstauden 
zu  sein. 

Wie  VAN  Benedün,  so  ist  auch  Bötschli  durch  seiae  ausge- 
dehnten Untersuchungen  an  Wtlrmem  und  Gsistropoden  zu  einem 
dem  meinigen  entgegengesetzten  Resultate  geführt  worden.  In  einem 
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Anhang*)  za  seiner  Abhandlung  kommt  er  daher  noch  auf  meine 
Unteraochung  tu  sprechen  und  bestreitet  die  ullj^emeine  Tragweite 
meiDer  Schlüsse,  weil  ich  die  An|;aben,  nach  denen  das  Keimhläs- 
chcn  in  toto  auggcRtossen  werden  soll,  nicht  i)crUcksi(liti<::t  hätte. 
Aach  wirft  er  die  Frage  auf,  ob  denn  in  den  Eiern  der  Echino- 
dermcn  der  durch  die  Thierreibe  so  verbreitete  Vt)rgang  der  gänz- 
lichen oder  thcilweison  Ausstossnng  des  Keimbläschens  wirklich  ganz 
fehlen  solle,  da  man  doch  aus  dem  Vorkommen  bei  Würmern  und 
iiotiferen  sieherlich  auf  ein  sehr  allgemeines  Fhaenomen  sebliessen 
dürfe:? 

Wenn  wir  die  Beobachtungen  Bütschu^s  näher  in  das  Auge 
fassen,  so  lassen  sich  dieselben  in  drei  Gruppen  sondern :  der  einen 
Gmppe  gehi^ren  die  Eier  der  Gastropod<9i,  der  Hirudineen  und  des 
CuenlhinuR  elcgans  an.  Hier  lässt  Bl tsciili,  wie  wir  schon  gesehen 
haben,  das  Keimbläschen  zu  einer  Spindel  sich  umwandeln.  Diese 
soll  dann  an  die  Oberfläche  des  Eies  rUcken,  ansgestosscn  werden 
nnd  indem  sie  quillt,  in  die  RichtnngskGrper  übergeben.  In  der 
zweiten  Gruppe,  zu  denen  die  meisten  Nematoden  gerechnet  werden 
müssen,  beschreibt  BOtschu  gleichfalls  eine  Ausstossung  des  Keim- 
bläsehens,  aber  in  etwas  modifioirter  Weise.  Eine  Spindelbildung 
konnte  er  hier  (CucnllannB  ausgenommen  nicht  nachweisen,  anstatt 
dessen  sah  er  den  Keimfleck  verschwinden,  die  Umrisse  des  Keim- 
bläsebens undentlieh  weiden  und  eine  kleine  helle  und  verschwom- 
mene Stelle  entstehen,  welche  er  den  Keunbläschenfleck  nennt.  Den 
letzteren  lässt  er  an  die  Oberfläche  rttcken  und  aus  seinem  Innern 
ein  ganz  kleine«  KUgelohen,  das  metamorphosirte  Keimbläschen, 
hervortreten.  Wie  an  den  Eiern  der  ersten  Gruppe  die  beträcht- 
liche Volnmsdifferenz  zwisehen  Spindel  nnd  Richtungskörper  duroh 
Qnellnng,  so  wird  hier  dieaelbe  durch  eine  stattgehabte  Sclirumpfung 
erklärt.  In  der  dritten  Gmppe  endlich,  welche  von  Räderthieren 
■nd  Aphiden  gebildet  wird,  konnte  trotz  vieler  Bemühungen  ein 
Riehtungskarperchen  nicht  aufgefunden  werden. 

Gleichwohl  ist  BOtschu  sehr  geneigt,  in  der  Ausstossung  des 
Keimbläsehens  einen  weit  verbreiteten,  fundamentalen  Vorgang  zu 
erblieken,  und  so  erklärt  er  an  einer  Stelle^,  daas  »wenn  das  Keim- 
bläschen, wie  jetzt  bei  Mollusken,  Wttrmem  und  Wirbelthieien  nac  It- 
gewiesen  ist,  ausgestossen  wird,  ähnliches  wohl  allerwärts  gesebieht, 

^  BOtsculi,  1.  c.  pag.  220—232. 
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wenn  sich  audi  im  Einaelnen  bedeotsame  MiNÜficationen  dieses  Vor- 
,    ganges  zeigen  mögen«.  * 

Wie  aus  dem  Referate  ]icrv(»rge1it,  stimmt  B0T8CHLI  mikVAMBK> 
NEDKN  darin  Hberein,  das«  die  Richtangskörper  ansgesto^ene  Kern> 
tbeile  sind,  dagegen  weichen  sie  ron  einander  in  ihren  Angaben  ab, 
wenn  wir  dicVor^^ängc  im  Binzeinen  betrachten,  van  Benedkn  lässt 
das  Keimbläschen  sich  aufKiHen  und  dann  nnr  Thcile  desselben  (corps 
nnd^ohiire ,  corps  nncleoplasaiiqne)  eliniinirt  werden ,  Bi3TsriiLi  da- 
gegen beschreibt  keine  Auflösung,  sondern  iSsst  das  Keimblüschen 
ganz  austreten,  sei  es  als  Spindel,  sei  es  in  anderer  Form. 

Der  Annahme  von  einer  derartigen  Beziehang  zwischen  dem 
KeimbÜtschen  und  der  Bildung  der  Richtnngskürper  kann  ich  nicht 
beistimmen  nnd  halte  eine  solche  auch  durch  die  Beobachtungen 
.  B0t8CHLI*8  nicht  fUr  erwiesen.  Schon  im  speciellen  Theil  habe  ich 
gezeigt,  dass  bei  den  Himdineen  nnd  Gastropoden  die  l^rscheinnngen 
in  einer  ganz  anderen  Richtung  xn  deuten  sind,  dass  die  Kern- 
Spindel  nicht  dem  KeimblSschen,  sondern  nur  einem  Theil  desselben 
entspricht,  dass  die  RichtungskOrper  nicht  durch  Ausetossnng  der 
Spindel,  sondern  durch  Zelltheilnng  entstehen,  dass  daher  auch  ein 
Theil  der  Spindel  den  Fnrehnngskem  mit  bilden  hilft. 

Ebenso  kann  idi,  hinsicbtUch  der  Nematoden,  den  Angaben 
BCTscuiifs  nichts  entnehmen,  was  zu  der  Ansieht  nOtbigte,  dass 
hier  das  sogenannte  RichtnngskQgelchen  das  ausgestossene  Keim- 
bläschen ist.  Denn  erstens  ist  snr  Zeit,  wo  das  Kttgelehen  aus  dem 
Ei  hervorgeschoben  wird,  das  KeimbUtechen  als  solches  bereits  in  der. 
Zelle  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  an  seiner  Statt  nur  eine  kleine 
kOnichenfreie  Stelle,  der  sogenannte  Keimbiaschenfleek,  aber  dessen 
Beschaffenhdt  kdne  näheren  Uittheilungen  gemacht  werden.  Zwei- 
tens ist  das  später  aus  dem  Ei  austretende  KOrperchen  von  einer  so 
geringen  Qiüsse,  dass  BOtschli  es  ursprttnglleh  >}  Air  den  bei  Nema- 
toden sehr  kldnen  Keimfleck  gehalten  hat.  Weder  in  GrOsse  noch 
Bau  gleicht  es  im  Entferntesten  dem  Kdrobläschen.  Mit  demselben 
Hechle  wie  BOtschli  in  dem  Kttgelehen  das  geschrumpfte  Keim- 
bläsehen, kann  man  in  ihm  auch  nnr  einzelne  Reste  desselben  er- 
blicken, welche  nach  der  AnfUtoung  unbrauchbar  geworden  sind  nnd 
daher  aus  der  Zelle  entfernt  werden.  OiTenbar  ist  BOtschli  hier 

')  lii  Ti^ciiLi.  Vorliiiifige  Mittheilung  Uber  Uutcrsuchuugen  betreffend  die 
ersten  Entwieklungsvurgüuge  im  befruehteten  El  von  Kenuitoden  nnd  Sdined^en. 
^toitschr.  fllr  wlneaMb.  Zoologie.  Bd  XXV.  iMg  301. 
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in  seiner  Dentosg  dareh  seine  Befende  bei  Infusorien,  Hiradineeni 
Hollnsken  and  Cncullanas  bestimmt  worden ,  wie  er  denn  aneh  selbst 
sagt:  »Kaeb  den  Erfabmngen,  die  wir  bei  Nepbelis  und  Cncnllanns 
machten,  dürfte  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  in  dem  Ton 
mir  oben  als  KeimblSsöhenfleck  beseichneten  Umwandlnngsprodnct 
des  KeimblSschens  dasselbe  Gebilde  vor  uns  hab^n,  welche«  wir  in 
dem  spindelftrmig  modificirten  Eikern  des  Nepbelis-Eies  fanden,  zu- 
sammen mit  den  beiden  Centraihöfen  der  sich  nm  dessen  Enden 
findenden  Strahlungen,  welche  sieh  auch  hier  bei  genaueren  Beob- 
aehtnngen  wohl  noch  auffinden  lassen  werden  «i).  Beseichnend  ist 
in  der  Hinsieht  auch  folgende  Stelle >):  »Bei  dieser  Deutung,  die 
ich  fbr  die  einsig  mögliche  halte,  wodurch  meine  sftmmtlichen  Be- 
obaehtnngen  Aber  die  Ausstossnng  des  KeimblKschens  bei  Würmern 
und  Schnecken  in  Einklang  gebracht  werden,  darf  uns  die  betiüchi* 
liehe  Reduction,  welche  das  Volumen  des  Keimblllschens  bei  der 
Metamorphose  zum  Richtungskörper  erAhrt,  nicht  stören.  Wir  fin- 
den das  Gleiche  bei  allen  bisher  untersuchten  Eiern  und  werden 
ans  spftterhin,  namentlich  bei  den  Infusorien  ttbenengen,  dass  Vo- 
Inmsünderungen  der  Kerne  in  dem  grössten  Haassstab  und  der  ver- 
schiedensten Richtung  stattfinden  können«. 

In  diesen  Sätzen,  scheint  mir,  hat  BOtbchli  selbst  die  schwache 
'Seite  seiner  Dentungcti  henrorgeholien.  indem  er  fast  Hberall,  nm 
seine  Beobachtungen  mit  seiner  Ilvpotliese  in  Einklang  zu  bringen, 
zur  Annahme  sei  es  einer  Schrnmpfung,  sei  es  einer  Quelinng  greifen 
muss.  Ausserdem  muss  idi  betonen,  dass  alle  Motivirungen  BOracHLfs 
haupisKehlich  auf  seinen  bei  Gastropoden  und  Himdineen  genmehten 
Erfahrungen  fussen,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  am  wenigsten 
geeignet  sind,  seine  theoretischen  Aufbssungen  zu  stiltaen. 

Nach  den  zur  Zeit  vorliegenden  Beobachtungen  wird  man  daher 
die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  Abkunft  der  BlehtnngskUgelchen 
bei  Nematoden  noch  als  eine  olTene  behandeln  mttssen. 

Ich  komme  nun  zn  dem  Verhiltniss,  in  welehem  meine  Beob- 
achtungen zu  den  Auffassungen  stehen,  welche  SnusBunosB  In  der 
zweiten  Auflage  seiner  Schrift  Uber  Zellbildung  entwickelt  hat*). 

Durch  eine  zweite  Untersuchung  der  reifen  Eier  von  Phallnsia 
fand  Strasburoer ,  dass  das  kernlose  Stadium,  welches  er  frtther 

BÜTSCHLF.  Studit  n  otr     pair.  25. 
'  BfrsciMi.  SfiidifM)  ctr.    p:\^.  H*. 
'  Strasbi  KiiEK,  l.  c.  pag.  293—316. 
Morpkolog.  JakrbMk.  3.  5 
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besehrieben  hattet  sieht  in  heohachten  ist,  indem  sieh  an  der  Bä- 
peripberie  noeh  ein  kleiner  Kern,  wahraeheinUeh  ein  Beet  des  Keim- 
biasehens,  naohweiBen  läset.  Ferner  hat  er  die  BUdnngsweise  der 
GanalzeUe  der  Ooniferen  genauer  yerfolgt  und  hierbei  festgestellt. 

dass  dieselbe  durch  Zelltheilung  aus  dem  Ei  jrebildet  wird,  indeii^ 
(las  ol>erfläclilich  gelegene  Kcinil)iUs('hen  in  zwei  Hälften  zerfällt,  in 
den  Kern  der  Canalzelle  und  in  den  Kern  des  reifen  befruclituu^s- 
rdhigen  Eies.  In  der  Canalzelle  erblickt  er  ein  Analoj^ou  der  Kicb- 
tuügskorper  der  thieriscben  Eier. 

Von  diesen  Heobacbtungcn  uns  wirft  Stkashiuoer  einen  Blick 
auf  ältere  und  neuere  An^^ibeu  Uber  das  Verbalten  des  Keiuibliis- 
eheos  und  niisst  bier  den  Mittbeilongen  Uber  Verschwiudeu  des 
Keimflecks,  Uber  Ausstossung  des  Kerns  oder  eines  Kerntheils  und 
dem  Vorhandensein  von  liicbtungskörpem  eine  grosse  Bedeutung  bei. 
U^t  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Verbreitoog  der  letzteren 
eine  allgemeine  ist,  dass  daher  auoh  bei  Seeigeln  und  bei  Phallnsia 
entsprechende  Bildungen  ausgestossen  werden.  Da  nun  hier  während 
der  Befruchtung  von  einem  solchen  Vorgänge  nichts  su  bemerken 
ist,  so  glaubt  er  annehmen  su  kOnnen,  dass  die  Ausstossung  in  die 
Zeit  vor  der  Befruchtung  falle.  Die  Bedeutung  der  Bichtungskörper 
sucht  er  darin,  dass  bei  ihrer  Bildung  der  Kern  der  Eianlage  sich 
gewisser  Bestaadtheile  entledigt  and  sieh  so  für  die  sukllnftigc  Be- 
fruchtung vorbereitet«'). 

Auf  dieser  Grundlage  bildet  sieb  Stkashurgkr  eine  Auffassung, 
die  in  folgenden  Worten  zusamnien^efasst  ist:  »Aus  allen  diesen  Be- 
tracbtungen  sebeint  mir  bcrvorzugeben ,  dass  ein  Tbeil  des  alten 
Keinibläscbens  stets  im  tliieriscben  Ei  verbleibt,  d.iss  aber  dieser 
verbleibende  Tbcil  dem  Keimflecke  nicbt  entspricbt.  Vielmelir  wird 
mir  jetzt  scbon  die  IJebercinstimmung-  der  betreftenden  Vorgänge  in 
den  tbieriscbeu  Kiem  mit  denjenigen  in  pflanzlichen ,  vornämlicb  iu 
den  Conifereneiern,  mehr  denn  wahrsebeiulieh,  wonach  der  Zellkern 
der  Eianlage  sich  theilen  und  eine  Hälfte  desselben  ausgestossen 
werden,  die  anderen  in  dieser  oder  jener  Weise  sich  modificirend, 
wohl  auch  unkenntlich  werdend,  im  £ie  yerbleiben  mttsste«').  — 
Diese  letzten  Worte  erklärt  SriiASBimaEB  an  einer  andern  Stelle 
näher  dahin,  dass  die  eine  Kemhälfte  sich  später  im  Dotter  rer- 
theilen  k6nne,'  was  ihm  aus  Beobachtungen  Aurrbach's,  BOtschli's 


1)  .Strashurgeu,  I.  c.   pag.  294. 
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nd  VAS  Bcimira*»  bmonmgehen  MMit.  Er  MbHemt  cUrbcr  «nelv, 
dMt  e»  »sich  in  ckii  KHtlen  der  ErhaHung  äm  Eikern  nicbt  m 

dfeMii  Kern  als  morphoiogigchei  Bkment,  sondera  mir  um  dessen 
Sabstanz  handelt«.  »Man  kKnne  daher  auch  dort,  wo  die  Kern- 
milmtanz  sich  nicht  im  Eiphisma  vertheilt,  von  einem  kernlosen  Zu- 
stand des  Eies  vom  mor])h<»loirigchcn  Standpniict  aus  .«sprechen« 

Auf  meine  HeobnehfniifX^'n  am  Ei  des  Toxo])ncnsfes  eingehend 
wendet  sich  STiiAsiiriccKK  L'-cirm  die  Deutung:  derselben  und  fohrt 
den  Hikciii  nicht  auf  die  FLrIialtnng  des  Kcimilccks.  sondern  tlher- 
hau]it  nur  auf  die  ErhaltnuL'-  eines  Theilcs  des  Koimhläsrliens  zu- 
rück. Ferner  wirft  er  meiner  Auffassun^^  vor.  dass  sie  flir  die 
Existenz  der  sogenannten  iiiclitnngskürper  keinen  Kaum  übrig  Ittsst. 

Wenn  wir  jetzt  die  von  vanBenedkn,  von  ßCTSCHU  nnd  von  mir 
▼ertretenen  Ansichten  mit  der  Ansicht  Strasburger's  vergleichen, 
so  sehen  wir,  dass  dieselbe  yon  allen  drei  nicht  nnerheblich  ab- 
weicht. Hit  VAN  Bbnkdbn  nnd  BOtsculi  stimmt  Strabburger  in  dem 
Pnncte  ttberein,  dass  er  die  Bildung  der  RichtongskOrper  mit  der 
Umbildnng  des  KeimblUscbens  in  Zusammenhang  bringt ,  dagegen 
weicht  er  von  beiden  ab,  indem  er  nur  eine  Hälfte  des  Kerns  und 
zwar  diese  durch  Kerntheilnng  ans  der  Zelle  austreten  Iftsst.  Auf 
der  andern  Seite  wiederum  nähert  sich  Stbasbuboee  meiner  Auf- 
fassung, insofern  er  zugibt,  dass  bei  der  Eireife  ein  Theil  des  Keim- 
bläschens erhalten  bleibt  nnd  in  den  Fnrohnngskem  ttbergeht.  Im 
Einzebien  bestehen  aber  auch  hier  erhebliche  Diffsreuzen,  nnd  er- 
leidet die  hervoi^hobene  Uebereinstimmnng  eine  Einsdiränkung  na- 
mentlich in  zweifacher  Hinsicht: 

I  indem  STRAsm  K(;i:ii  den  )icrsigtirenden  Theil  des  Kciud)]äs- 
cbena  durch  Tlu  ilung  entstellen  lUsst.  und  2;  Inden»  er  in  einer  Zahl 
Fälle  annimmt,  da.^s  die  persistircnden  Kerntheile  im  Dotter  sich 
anllüsen  und  vertheilcn  können;  dass  es  daher  nidit  um  den  Kern 
als  iiiurpholugiächeä  Element,  sondern  nur  um  dessen  Substanz  sieb 
handelt. 

Ein  weiterer  sehr  hedeutsanier  Unterschied  zwischen  unseren 
beiderseitigen  Auffassungen  betrifft  die  Heurtbeilnng  der  Hiehtungs- 
körper.  Da  wir  nun  auf  diesen  Punct  schon  bei  Besprechung  der 
Arbeiten  von  van  Rknkdkn  und  Iii  rsciiLi  wiederholt  hingeflttbrt  wor- 
den sind,  se  lialte  iok  es  fiir  zweckmässig  auf  die  Frage  nach  der 
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Verbreitiiiig,  Bildung  und  Bedentuiig  der  Riehtungskörper  jetzt  noch 
näher  einzogehen  und  meine  Ansieht  im  Zusammenhang  dannlegen. 
Es  gibt  wohl  wenig  Oebild«k«nf  dem  Gebiete  der  EntwicklnngB- 

gcschichte,  welche  eine  so  vielfältifi^e  nnd  so  hUufig  wechselnde  Be- 
iirtheilung  erHilireii  liabcn.  wie  die  Kiclitungskörper.  Bald  erblickte 
man  in  ihnen  Theile  von  uuterj^eordneter  Bedeutunjc,  au8ge])re8ste 
rrotoplasmatriipfclien  oder  Ex(^rctkU<relchen ,  bald  le^te  man  ihnen 
eine  grössere  morpiinlogischc  Hcdentung  für  die  weiteren  Entwick- 
Inn^'sproccsse  des  Eies  bei  und  war  dann  geneigt,  eine  weite  und 
allgemeine  N'erbreitung  dieser  Gebilde  anzunehmen;  bald  glaubte 
man  in  ibneu  das  Keimbläsehen  oder  Theilc  desselben  wiederer- 
kennen zn  müssen.  Namentlich  diese  letzte  Lehre  hat  vielfache 
Wandlungen  erfahren.  Schon  Eri:v.  Lov&n  und  andere  sprachen 
die  Vennnthnng  aus ,  dass  der  Keimfleck  ans  dem  Ei  ansgestoesen 
werde.  Dann  gerieth  diese  Ansicht  wieder  mehr  in  Vergessenheit 
bis  in  der  Neuzeit  Oellacber  Beobachtangen  am  Forellenei  mit- 
theilte,  welche  beweisen*  sollten,  dass  das  Keimbläschen  an  die  Ober- 
fläche rückend  ans  dem  Dotter  entfernt  werde  nnd  den  Riehtungs- 
körper bilde.  OELLAcnBR's  Mittheilnngen  fiinden  vielen  Anklang, 
zahlreiche  Forscher  haben  sich  ihm  angeschlossen  nnd  haben  namentlicb 
BüTSCiiLi,  \'AN  Beneden  und  Stsasburgbr,  wie  wir  gesehen  haben, 
dieser  Lehre  in  mehr  oder  minder  modificirter  Form  eine  grössere 
Tragweite  zu  geljen  versucht. 

Wenn  ieh  jetzt  auf  die  (Jesehichte  <ler  Deutungen  der  liicli- 
tungskörper  zurückblicke.  s(t  seheint  mir  vielfacii  in  drei  Richtuugcn 
gefehlt  worden  zu  sein.  Erstens  haben  viele  Forscher,  welche  un't 
dem  Studium  dieser  Gebilde  sich  bescbiiltigt  haben,  die  Verbreituni: 
derselben  Überschätzt.  Zweitens  iiat  man  schtui  von  Loven  au  ver- 
sebiedenartige  Hildnngcn  mit  einander  identitieirt,  indem  man  Rchlecht- 
weg  jeden  protoi)lasmatisehen  geformten  Theil  zwischen  Dotter  un<l 
Eihaut  als  RicbtungHkruper  betrachtet  bat.  Drittens  hat  man  sich 
verleiten  lassen,  zwei  zeitlich  oft  zusammenfallende  Prooesse:  dass 
das  Keimbläschen  im  reifen  £i  schwindet,  nnd,  dass  ausserhalb  des 
Dotters  geformte  KQrper  auftreten,  in  einen  directen  genetischen  Zu- 
sammenhang zu  bringen. 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  so  kann  es  nach  den  vorliegen- 
den embryologischen  Untersuehnngen  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Thieren  aus  den 
Terftchiedeuitten  Klassen  In  der  Kientwicklnng  Hherhanpt  keine  Rich- 
tungskürjier  xu  beolmchten  sind.    .So  konnte  ieh  z.  B.  bei  Toxo- 
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pneustei  ttvidas  weder  bei  der  Eireife  noeh  «neh  Bpftter  solohe 
snffinden.  Hierin  gleieben  ihm  die  Coelentersten  (Mediueii,  Si- 
phoBophoren},  dn  Theil  der  Wttrmer  (Serpnla  etc.)«  die  Tanioaten, 
Arthropoden,  Amplüoxns  ete.  Auch  an  Tollkommen  dnrebnchtigen' 
Objeeten  haben  hier  selbst  so  genaue  Beobsehter  wie  BOtschu 
▼eigebens  naeh  einer  BUdnng  gesncht,  die  nnr  im  Entferntesten 
einem  BtehtangskOrper  gliohe.  Diese  Tliatsaehe  allein  schon  kann 
gegen  die  Deutungen  van  BenedbeTs,  BOtschli's  und  SntASBintOBR^s 
Bedenken  erweeken.  Denn  mit  ihrer  Ansicht  Ittsst  es  sieh  schwer 
▼erelnbaren,  dass  dn.  so  Aindamentaler  Vorgang,  wie  die  Ausstossung 
des  Kmmbliisebens  nach  derselben  sein  würde,  in  zahlreichen  Fällen 
nicht  eintritt. 

Dass  unter  dem  Namen  •BichtnngskArper«,  wie  ich  an  sweiter 
Stelle  hervorhob,  ganz  Terschiedenartige  Bildungen  susammengefasst 
werden,  habe  ich  im  Verlanf  meiner  Untersuchungen  selbst  erfahren 
kttnnen  und  glaube  durch  dieselben  den  Kachweis  geftlhrt  zu 
haben,  wie  unberechtigt  es  ist  in  den  Bichtungskörpem  der  Hiru- 
dineen  und  in  der  schleierförmig  ausgebreiteten  Substanz  auf  den 
Ämphibiaieiefn  homologe  Theile  zu  erblicken. 

An  die  Hirudineen  schliessen  sich  vorUtafig  nur  die  Mollusken 
und  wie  es  scheint,  CueuUanus  etegans,  yielldcht  auch  Asteracantiiion 
an.  Von  pflanzlicben  Objeeten  gehQren  die  Coniferen  hierher.  In 
wie  weit  noch  anderwärts  diese -Art  BichtnngskOrper  ?erbreitet  sind, 
muss  erst  durch  erneute  Untersuchungen  festgestellt  werden.  Aebn- 
liehe  Verhältnisse  wie  die  Amphibien  zeigen  uns  naeh  den  von  mir 
anders  gedeuteten  Angaben  ()bli«acbeb's  die  Knochenfische.  Auch 
mochte  ich  alle  jene  Fälle  hierher  rechnen,  wo  nach  dem  Schwund 
des  Keimbläschens  ein  Tropfen  eiweissreicher  Substanz  aus  dem 
Dotter  ausgepresst  wird,  ohne  dass  eine  Spindel-  und  Zelltheilung 
hierbei  stattfindet.  Ich  habe  hier  die  sogenannten  RichtungskOrper 
von  Hydra,  Oucumaria  und  den  Nematoden  im  Auge.  - 

Auf  jeden  Fall  geht  aus  diesen  Betrachtungen  hervor,  wie  we- 
nig sicher  noch  unsere  Kenntnisse  fiber  die  Beschaffenheit  und  die 
Eotitehang  der  Bildangen  sind,  welche  man  unter  dem  geroeinsamen 
Namen  RichtungskOrper  susammengefiwst  hat,  und  daher  halte  ich  es  fUr 
durchaus  erforderlich,  dass  man  diesen  Namen  schärfer  fasst  und  nur 
für  jene  Fälle  anwendet«  wo  wie  bd  Mollusken,  Hirudineen,  Coniferen 
ete.  Spindelbildung  und  ZeSknospung  hat  beobachtet  werden  kön- 
nen. FOr  andere  ausserhalb  des  Dotters  liegende  Substanstheile, 
welehe  anbrauehbar  gewordene  und  «itieorte  Beste  des  Kdmbläschens 
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darstelleu,  werde  ich  den  Namen  Excretkürper  oder  ExcretkUgelcben 
corpuscule  excretö  Ful  '  gehrauchen.  Im  IJehrigen  wird  durch 
ein  genaueres  Studiuni  noch  auf^^eklärt  werden  mliBseu,  oh  nicht 
vielleicht  auch  andere  Bildungen  mit  vorliogoii  and  weitere  Unter- 
9obeidungen  erforderlich  sind. 

Es  hleibt  mir  nun  drittens  noch  der  Beweis  zu  fuhren,  dagg  der 
Schwund  des  KeimbUteohens  und  das  ziemlich  gleiebxeitige  Aaftreteo 
von  Substanztheilen  ausserhalb  des  Dotters,  zwei  niebt  zusammen- 
gehtfrige  Prooesse  sind,  welche  man  mit  Unrecht  in  genetischen  Zu- 
sammenhang gebracht  hat.  Dies  gilt  in  gleicher  Weise  ftir  die 
eigentlichen  Kichtungskligelchen  wie  fUr  die  Excretköi'per  der  Am- 
phibien etc.  Hinsichtlich  der  orsteren  habe  ich  durch  die  Unter- 
soebung  der  Hirudineen  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  KHckbil- 
dung  des  Keimbläschens  und  die  Umbildung  des  KeiuiHecks  som 
spindelförmig  differeudrten  £ULem  bereite  in  den  Ovarien  längere 
Zeit  vor  derEiablege  erfolgt.  Es  stehen  daher  die  erst  naeh 
der  Eiablage  Tom  Dotter  sieh  absehnttrenden  Bichtange- 
kOrper  mit  den  VerftndernngeB  dee  Keimbläschens 
in  keiner  Besiehnng,  Es  sind  swei  Prooesse,  die  fttr 
sieh  getrennt  benrtheilt  werden  mttssen.  Während  wir  in 
der  Kenrombildnng  der  Ebselle  einen  im  ganien  Thierreich  ?erbrei- 
teton,  Yorschieden  modificirten  Vorgang  erkennen,  haben  wir  in  der 
Entstehung  der  Bichtangskürper  eine  auf  einzelne  Abtfaeilnngen  be- 
schränkte Entwioklnngserscheinnng  vor  nns.  Ob  dieselbe  eine  ao- 
oeisorische  ist  oder  nnprttnglich  eine  allgemeine  Verbreitung  beses- 
sen nnd  nnr  bei  Himdineen,  HoUnsken  n.  s.  w.  rieh  erhalten  hat, 
lasse  leb  dahin  gestellt,  nnd  glaabe,  dass  diese  und  andere 
Fragen,  die  sieb  hier  noch  anfwerfen  lassen,  noch  sehr  aasgedehn- 
ter Unteranohnngen  nnd  Experimente  an  ihrer  LOsnng  bedürfen 
werden.  Fttr  die  Annahme  SmusBinMiBB's,  dass  der  Kern  der  Ei- 
aalage  rieh  gewisser  Bestaadiheile  entledige  nnd  sieh  so  für  die 
znkttnftige  Befroehtong  vorbereite ,  gibt  der  ganze  Verlanf  des  Pro- 
cesses als  einer  Kern-  nnd  Zelltheilang  wohl  vor  der  Hand  keinen 
Anhaltopnnct. 

Dagegen  stehen  der  Schwand  des  Keimbläschens  nnd  das  Auf- 
treten der  Exeretkürper ,  wenn  die  von  mir  un^'cuoninicuc  Deutung 
die  richtige  ist,  in  näherer  Bc^tiehung  'ivl  einander.  Aber  auch  diese 
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ist  kteine  direete  und  vor  allen  Dingon  keine  morphologiiehe,  da  ja 
die  Ezeietkdrper,  wie  sioli  bei  den  Ampliibien  beobachten  liest,  erst 
einige  Zeit  naeli  der  AnflOsnng  des  Keimbläschens  ans  anbnutehbar 
gewordenen  Sobstaniea  desselben  sieh  bilden. 

Ans  der  hier  im  Znsammenhang  gegebenen  Benrtheilnng  der 
fiiektnngskOrper  erhellt,  warum  ich  die  bieranf  besllglichen  theoreti- 
sehen  Ansichten  von  van  Bembdbn,  BOtschu  nnd  Strasboboeb  we- 
der in  der  einen  noch  in  der  anderen  Form  tfaeile,  nnd  wamm  ich 
die  gegen  meme  Ansicht  erhobenen  Emwarfe  für  nicht  stichhaltig 
erachte.  loh  halte  daher  die  allgememen  Ergebnisse,  zn  welehen 
micfa  meine  Beobachtungen  am  Ei  desToxopnenstes  geführt  haben,  in 
ihrem  gansen  Umfang  anfirecht  nnd  sttttee  dieselben  durch  die  neuen 
Beobachtungen,  welche  ich  am  Ei  der  Himdineen  nnd  Amphibien  an- 
gestellt habe.  Während  ich  bei  Toxopneostes  den  Uebergang  des 
Kefauüecks  in  den  Eikern  nur  sehr  wahrsoheinlich  machen  konnte, 
gianbe  ich  bei  Nephelis  einen  sichereren  Nachweis  geliefert  su  haben, 
dass  ein  kernloses  Stadium  im  Ei  naeh  dem  Schwund  des  Keim- 
blischens  nicht  eintritt,  nnd  dass  der  Eikern  sich  aus  der  Snbstans 
des  Keimiiecfcs  hervorbildet. 

II.  Abschnitt. 

Bedeutsamer  noch  als  die  Eireife  fOr  die  Erkenntniss  der  ersten 
SntwicUangsvorgange  ist  die  Frage  nach  dem  Verhalten  ron  Ei  nnd 
HpermatoEoon  hei  der  Befruchtung.  Um  so  erf^ulicher  ist  es,  dass 
gerade  auf  diesem  Gebiete  in  dem  lotsten  Jahre  eine  Summe  ttber- 
einstimmender  Beobachtungen  gewonnen  worden  ist,  und  dass  auch 
die  theoretisohen  Anf&ssnngen  derer,  welche  sich  jüngst  mit  diesem 
Gegenstand  beeohllftigt  haben,  hier  weniger  auseinandergehen,  als 
ea  in  der  vorher  behandelten  Frage  der  Fall  war. 

Die  ttbereinstimmenden  Beobachtungen,  welche  ich  hier  im  Auge 
babe,  betreffen  die  Ableitong  des  Fnrchungskems  ans  swei  getrenn- 
ten und  später  versdimelBenden  Kernen.  Die  ersten  genaueren  An- 
gaben hievllber  verdanken  wir  Avirbaoh*),  welcher  bei  Ascaris  ni- 
^venoea  und  Strongjrlns  anrioularis  an  den  Polen  des  ovalen  Eies 
swei  Kemvaenolen  «scheinen,  sich  vergrössem  nnd  im  Centrum  des 
Eies  venehmehen  sah.  Die  weite  Verbreitung  dieses  Processes  wies 
BOnoBU  nach,  welcher  lahbdehe  Kematodenj  einselne  GaStropoden 
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und  Hiradineen  nntenneht  hat  Fast  gleie1uM»itig  nahm  ich  diMlbe* 
Enohemang  im  Ei  des  Toxopnenates  lividns  wahr,  and  ebenso  ent- 
deckte VAN  Bbhbden  bei  Siagethieren  und  Stbasbubgbk  im  Ansehlofls 
an  meine  Beobachtangen  bei  Fhallnsia  mammillaris  die  stattfindende 
Verschmelznng  zweicf  Kerne.  Dnroh  Untersnchnng  der  Coniferen 
stellte  letaterer  die  Yerbreitiing  diese«  Fkoceases  anch  im  Pflancenr 
reich  sicher. 

Die  genannten  Forscher  haben  mit  Ausnahme  Stbasbuiiobb's 
ihre  Entdeckungen  an  Objecten  gewonnen,  an  welchen  sich  dne 
künstliche  Befruchtung  nicht  Tomehmen  liees,  so  dass  ihnen  die 
'  Entstehungsweise  der  swei  Kerne  mehr  oder  minder  unklar  bleiben 
musste.  Sie  unterliessen  es  daher  sum  Theil  für  die  von  ihnen 
beobaehtetai  ErscheinaDgcn  eine  Erklärung  zu  geben  und  konnten 
wo  es  geschah ,  nur  dne  Hypothese  aufstellen.  Weit  günstigere 
Bedingungen  bot  mir  das  Ei  des  Toxopoenstes  lividus.  An  diesem 
konnte  idi  nachweisen,  dass  der  eine  4er  sich  copulirenden  Kerne  schon 
dem  unbefruchteten  Ei  angehört,  der  andere  dagegen  erst  in  Folge 
der  Befruchtung  an  der  Peripherie  erscheint.  Ich  bezeichnete  daher 
den  einen  als  Eikern,  den  andern  als  Spermakem  und  stellte  den 
Sats  auf,  dass  der  wichtigste  Vorgang  bei  der  Befruchtung  die  Ver- 
schmelsnng  xweier  Kerne,  eines  weiblichen  und  eines  nUtnnlicfaen 
Kernes  ist.  Auf  einige  Beobachtungen  gesttttat  konnte  ich  es  zu- 
gleich in  hohem  Grade  wahrsohdnlich  machen,  dass  der  Spermakem 
der  Körper  oder  der  Kemtheil  eines  direct  in  den  Dotter  eingedrun- 
genen Spermatozoon  ist,  dass  mithin  bei  der  Befruchtung  Uberhaupt 
nur  ein  Spermatozoon  in  Wirksamkeit  tritt. 

Im  Grossen  und  Ganzen  hat  diese  Auff:is8ung  Znstiininun^  er- 
fahren, doch  herrschen  auch  hier,  wenn  wir  auf  die  einzelnen  Tlicile 
der  Theorie  näher  eingehen,  niclit  unwichtige  Differenzen  zwischen 
BÜT8CHLI,  VAN  Beneden,  8tuasburger  und  mir. 

Am  weitesten  cntfenit  sich  Bütschli  von  meinem  vStandpunct, 
insofern  er  im  Anhang  zu  seinem  Hauptwerk  die  geschlechtliche 
Verschiedenheit  der  sich  copulirendcn  Kerne  bezweifelt.  Ant  der  andern 
Seite  al»er  iiält  er  es  dureli  meine  Hcobaeiitiingeu  «ftlr  nahezu  sicher 
erwiesen,  dass  nach  dem  Verschmelzen  des  oder  der  Spermatozoen  mit 
der  Eizelle  der  vSpermakern  eine  Weiterbildung  erfährt  und  zu  der 
Bildung  des  ersten  Furchungskerns  beiträgt«').  In  seiner  Arbeit  ist 
BüTscuLi  nicht  dazu  gekommen,  eine  fest  formulirte  Theorie  der  Be- 
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finehtmig  in  entwickeln,  indesaen  läset  er  an  venehiedenen  Stellen 
seine  Gnindanffaening  daiehblicken.  So  sprioht  er  sicli  wiederholt 
dabin  ane,  daea  das  Wesentliche  der  Befruchtung  wohl  in  der  Ent- 
fernung des  alten  nnd  in  der  Bildung  eines  neuen  Kerns,  in  welchen 
Bestandtheile  des  Spermatosoon  eingingen,  liege.  Er  ist  geneigt  in 
der  Mehiaahl  der  nenentstehenden  Kerne  der  ersten  Furehungskugel 
ein  durch  den  yorheigehenden  2erfiUl  des  eingedrungmen  Sperma- 
tosoldenkems  her?orgerufenes  PhSaomen  zu  eikennen.  Eine  Sicher- 
heit konnte  BAtschli  haaplaSohlich  deswegen  nicht  gewinnen,  weil  ihm 
die  EntKheidnng  der  Frage  nicht  glttckfe,  ob  die  Ausstossuog  der  Rieh- 
tnngskOrper  nur  eine  dem  befruchteten  Ei  zukommende  Erscheinung  ist. 

Auf  eine  Wideilegnng  dieser  Auf&ssnngsweise  brauche  ich  hier 
nicht  näher  einsugehen,  da  es  sich  wesentlich  um  die  schon  früher 
erörterte  Frage  handelt,  ob  das  Keimbläschen  rollkommen  su  Grunde 
geht,  oder  in  seinen  wichtigen  Bestandtheilen  erhalten  bleibt. 

In  dem  von  BCtschu  sweifelhaft  gelassenen  Puncto  theilen 
VAM  BsmEDEN  uud  Stsasbdbqbs  meine  Ansieht,  indem  sie  eine  ge- 
achlechtliche  DiiTerens  der  verschmehEenden  Kerne  annehmen.  Dagegen 
bestreiten  sie,  dass  der  Kern  des  Spermatosoon  als  solcher  in  die 
Dotterrinde  eindringe. 

VAN  Bbnbdbn  geht  hierbei  von  seinen  Beobachtungen  an  Sänge- 
tfaiereiem  aus,  welche  er  im  Decemberbeft  der  belgischen  Academie- 
berichte  1875  veröffentlicht  hat.  An  Säugethieren  konnte  vav  Bbne- 
DBN  nie  ein  Spermatosoon  in  den  Dotter  eindringen  sehen,  dagegen 
häufig  beobachten ,  dass  deren  mehrere  mit  ihrem  Kopfe  fest  der 
Ootteroherfläehe  aaftassen.  »Die  Befruchtung«  schHesst  er  »bestehe 
daher  wesentlich  in  der  Vermischung  der  Sperroasubstans  mit  der 
oberfläehlichen  Schicht  der  Dotterkagelu  >].  Hiermit  verknüpfte 
VAV  BsNKittir  bei  Besprechung  der  zwei  in  dem  zuvor  kernlosen  Ei 
eiseheineaden  Pronuclei  eine  weitere  Hypothese,  ^e  ich  wttrtlich 
wiedergebe^:  n  rösnlte  de  oe  (lui  precede  que  le  premier  noyau 
de  Tembryon  so  d6vclui)i)c  auz  döpens  de  deuz  pronuclei.  Tun  p^ 
riph^rique  qui  dörive  de  la  conche  superficielle  de  Toeuf,  Tautre 
formö  au  milien  de  la  masse  centrale  du  vltellus.  Commc  j'ai  öta- 
bli  qne  les  spermatozoldes  8*accolent  ft  la  surface  du  vitellus  pour  se 
confondre  avec  la  cooche  superficielle  dn  globe,  il  me  parait  probable 
qae  le  proouclens  superficiel  se  fomieaumoinspartielleiuentauxdöpens 
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de  1a  substaiioe  spermatiqae.  Üi,  comme  je  le  pease,  le  pronadenB  cen- 
tral 8e  constitne  ezelnnvement  (r^limento  foarnis  par  Toeaf,  le  premr 
noyau  de  Tembryon  serait  le  r^saltat  de  rnnioo  d^öl^ments  miles  et 
fesralles.  J*öiioiiee  eette  derniire  idte  comme  ane  simple  bypotliöse, 
oomme  one  inlerprötatioD  que  Ton  peat  oa  aoa  acoepter.« 

Strasburger  hat  seioe  Aaffiusoog  Uber  die  Befrachtoog  dansh 
das  Stadium  voa  Ck>oifereo  aod  von  Fludlosia  sieli  gebildet.  Für 
Coniferea  nimmt  er  es  flir  sioher  aa ,  dass  der  Inbolt  des  Bollen- 
schlanohs  jedenfalls  in  gelöster  Form  in  das  Ei  eindringe,  denn  er 
passire  hierbei  bei  der  Fichte  die  Mnen,  mit  larten  Hembraneo 
verschlossenea  Porea,  respective  bei  der  Kiefer  eiaea  grüeseren,  eben- 
falls verschlossenen  Poms  aa  der  S^tie  des  Pollensohlaaches*).  Im 
Ei  soll  sich  dann  wieder  am  Pollensehlaachende  der  Inhalt  dessel- 
ben sa  einem  lellkemartigen  Gebilde  ansammeln,  welches  sieh  sam 
Eikera  hinbewegt.  Aach  Ittr  Phallasia  ist  Oxbasburgkr  der  Mel- 
nong,  dass  die  Sobstans  der  Spermatoaoiden  dnrch  die  EihttUe 
diifhndire  aad  ia  dea  Dotter  eiadringend  sieh  som  Spermakem  an- 
sammle. Er  stellt  daher  den  Sats  auf,  dass  es  sieh  »bei  der  Be- 
frnchtnng  nicht  am  die  Kerne  der  Spermatoaoiden  als  morphologi- 
sche Elemente,  sondern  nm  die  Sabstans  dieser  Kerne  als  physiolo- 
gisches Element  handle«. 

Der  AnflksBong  van  Bbiibdxii*s  nad  Stbasburgbb'b  gegenttber 
lenke  ich  die  Aufinerksamkeit  aof  folgende  Anf  Puncto,  welche 
mir  flir  die  Entscheidang  der  Frage  von  Belang  sa  sein  scheinen: 

1)  Bei  Coniferen  kann  wohl  die  Möglichkeit  nicht  ansgesehlosson 
werden,  dass  die  feine  Membran  an  der  Spitse  des  Pellensehlaoehs  vor 
dem  üebertritt  seines  Inhalts  in  das  Ei  som  Theil  aafgelOst  wird. 

2)  Bei  Himdineen,  Sllagethierea  ete.  ist  die  Dotterhant  kein 
Hindemiss  ftr  das  Eindringen  der  Spermatoioen,  da  sie  in  grosser 
Ansahl  innerhallK  derselben  beobaohtet  worden  sind.  Hier  kOonen 
sie  also  direct  in  das  sMmbranlose  Eiplasma  sich  einsenken. 

3)  Eine  GrOssensanahme  des  Spermakems  innerhalb  des  Dotters 
vor  der  Copnlation  mit  dem  Eikern  hat  häufig  durch  direote  Beob- 
achtang  nachgewiesen  werden  kOnnen.  Es  sprechen  daher  GrOssen- 
diiTerensen  swisehen  dem  Spermakem  nnd  dem  KOrper  des  Sp«- 
matosoon  nicht  gegen  ihre  Identitit. 

4}  Bei  Toxopneastes  lividus  verstreichett  swisehen  der  YomahuM 
der  künstlichen  Befruchtung  und  dem  Auftreten  des  Spermakems  nur 
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wenige  lüoaten.  Es  maas  als  sehr  anwafarseheiiilich  beseldiiiet 
wenleo,  dast  in  diesem  karsen  Zeitranm  die  SpermasabsC^  steh 
anflOsen,  mit  dem  Eiplasraa  sieh  vermiselien  and  gleich  darauf  wie- 
der an  einem  Ideinen  Kern  sich  ansammeln  soll.  Jedenfalls  ISsst 
sieh  die  Bedentnng  dieses  Yor^^angs  nicht  ventehen,  da  das  Endziel 
dessdheii  in  eintkcherer  Welse  anf  directem  Wege  erreicht  wer- 
den kann. 

5)  Bei  Toxopnenstes  sah  ich  vom  oberflilehlieh  liegenden  Sper- 
makem  einen  feinen  Faden  Uber  die  Eiperipherie  hervorragen.  Ich 
glaube  denselben  noch  jetzt  als  Faden  des  Spermatozoon  deuten  zu 
mttSBen  und  erinnere  hier  an  eine  Hhnliche  Beobachtung,  welche 
Hbnsen')  vom  Kaninchenei  hcschriehcn  hat. 

Alles  dieses  bestimmt  mich  an  der  einfacheren  ErkiHrung  fest- 
zuhalten, dass  das  Spermatozoon  als  sulchcH  in  den  Dotter  eindringt 
und  dass  sein  Kern  hier  eine  oft  betrilehtliche  VcrgröHserung  durch 
Imbibition  mit  Kerusaft  bis  zur  Cupulatiuu  mit  dem  Eikern  erfahren 
kann. 

Mit  der  hier  discntirten  Frage  hängt  eine  zweite  innig  zusam- 
men, die  Frage,  ob  die  Befruchtung  von  nur  einem  oder  einer  grös- 
seren Anzahl  von  Sperniatozoen  bewirkt  wird.  In  meiner  früheren 
Arbeit  habe  ich  mich  fllr  das  Ei  den  Toxopneustes  in  ersterem  Sinne 
auRgcsprochen  und  scheint  mir  zu  Gnnsten  dieser  Ansicht  jetzt  schon 
ein  zienilicii  rcitdics  Heohachtun^^sniaterial  vorzuliegen.  Namentlich 
möchte  ich  für  diesclhe  die  Angaben  v<»m  Ersclieincn  einer  einzigen 
isolirtcii  Hadicnfigur  vcrwcrthen.  Stets  nur  eine  Kadientigur,  welche 
nach  meiner  Deutung  vom  Eintritt  eines  Spermatozoon  bedingt  ist, 
habe  ich  unter  normalen  Verhältnissen  l)ei  Toxoj)ncustes .  Nephelis 
und  llana  temporaria  beobachtet.  Aehnliche  Anpibcn  hat  SruAS- 
BUR(a:u  für  Phallusia,  BrTsi  iiLi  ftir  Nephelis  und  Gastropoden  und 
Bambkkk^  ftir  die  Batrachicr  ■rcmaciit.  Wichtig  ist  nur  hier  auch  <lie 
Beobachtung  Bi  rsciir.rs.  dass  bei  CucuUanus  elegans  stets  nur  ein 
Spermatozoon  der  Obertläche  des  Dutters  anhaftet ''^ 

Von  grosser  Bedeutung  fllr  die  Entscheidung  der  vorliegenden 
Frage  sind  femer  noch  die  Angaben  Uber  die  Bilduugsweise  des 


<)  Uensen.  Beobachtungen  Uber  die  Befruchtung  und  Entwicklung  des  Kauin- 
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*)  Nor  bd  den  Urodelea  war  Bambbes  vor  Jahren  Mboa  lu  dnam  aadern 
Resultate  gelangt.  Indem  er  hier  mehrere  Pigmentstrelfen  und  trous  vilellins 
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FnrehangskeniBi  wenn  man,  wie  ieh  es  time,  im  Spermakern  nnr 
den  Kemiheil  eines  Samenfadens  erbliekt.  Naeh  den  sieh  immer 

mehr  häufenden  Beobachtungen^  dass  zwei  Kerne  zum  Furchnngs- 

kern  verschniclzcn,  kann  mau  wohl  schliesseu.  dass  dieser  Vorgang 
im  Thier-  und  l'llanzenrcich  ein  allgemeiner  und  daher  fundamen- 
taler ist.  Den  Angaben,  nach  welchen  an  einzelnen  Ohjecten  eine 
noch  grössere  Anzalil  von  Kernen  zusammentreten  soll ,  habe  ich 
zum  Theil  eine  andere  Deutung  geben  können  und  hal)c  durch 
die  Untersuchung  von  Nepbelis  gezeigt,  dass  der  bei  Gastroj)oden 
an  der  Eiperipherie  erscheinende  Kernhaufen  nur  einem  einzigen 
Kern  entspricht.  Die  angeOihrten  Grttnde  machen  es  mir  wahr- 
scheinlich, dass  hei  der  Befruchtung  nur  ein  Spermatozoon  wirksam 
ist,  dass  mit  andern  Worten  der  Befruchtungsact  (ibeihaupt  auf  der 
Verschmelzung  von  nur  zwei  üUementen,  einer  männlichen  und  einer 
weibliotien  Zelle,  eines  männliehen  und  eines  weibliehen  Kernes 
bemlit. 

Es  mnss  irgend  eine  Ursache  existiren,  welche  nach  dem  Ein- 
tritt eines  Spermatozoon  in  das  Ei  unter  normalen  Verhältnissen  den 
Zutritt  weiterer  Spermatosoen  verhindert.  Welche  Ursache  hier  wirkt, 
das  wird  vieUeioht  durch  besonders  auf  diesen  Punct  gerichtete  Be- 
obachtung nnd  durch  das  Experiment  aufgedeckt  werden  kOnnen. 

Nachdem  ich  so  die  Meinungsverschiedenheiten  erörtert  habe, 
welche  über  die  Theorie  der  Hefruchtung  in  den  neuesten  Arbeiten 
hervorgetreten  sind,  habe  ich  jetzt  noch  auf  Einwurfe  einzugehen, 
welche  van  Bknedkn  ')  gegen  meine  IkolMichtungen  iu  seineu  liei- 
trägen  zur  Geschichte  des  Keimbläscheus  und  des  Furcbuogskerns 
erhoben  hat. 

Indem  van  Benedkn  seine  Beobachtungen  am  Ei  des  Kaninchens 
mit  den  meinigen  vergleicht,  gelangt  er  zur  Ansicht,  dass  der  helle 
von  einem  Strahlenkranz  umgebene  Hof,  welcher  beim  Toxopneustes » 
nach  der  Befruchtung  in  der  Peripherie  des  Eies  erscheint,  der  neu- 
enfstandcne  Nucleus  selbst  ist,  trotzdem  ich  ausdrücklich  hervor- 
gehoben habe,  dass  der  Hof  von  homogenem  Protoplasma  gebildet 
werde.  Er  folgert  dann  weiter  hieraus,  dass  das  im  Gentrum  des 
Hofs  gelegene  KOrperchen,  welches  ich  als  Spermakern  bezeichnet 
habe,  nur  die  Bedeutung  eines  Nucleolus  im  Nucleus  besitze.  Indem 
so  VAN  Bbnbdbn  meine  Beobachtungen  umdeutet,  vergleicht  er  den 
hellen  Fleck  (meinen  ProtopUsmahof )  seinem  peripheren  Pronucleus 
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mi  poleiniBirt  Ton  dieeem  Standpanet  ans  dagegen,  das»  der  Sper- 
Mkern  der  Kerntheil  eines  in  den  Dotter  eingedrungenen  Samen- 
Mens  nt.  Er  bebt  hervor,  dass  bei  den  Säugetbieren  der  [>eiipbere 
FnuMleoB  bei  Beinem  ersten  Anftreten  ganz  bomogen  sei  und  keinen 
NaeleoKiB  (Spennakem)  enthalte;  dies  «prcche  ^e^en  nieino  Deu- 
tnn^;  deTiTi  nacb  meiner  Theorie  müsse  der  Pronucleus  ersf  in  F(»l<;e 
de*  Eiiulrin^enB  eines  Sanieufadcns  entstellen  und  niUsse  si(  Ii  iiumer 
Din  den  Kopf  eines  s<dchen  bilden.  Man  müsse  daher  erwarten, 
dass  jeder  perii)liere  Pronucleus  wenif^stens  einen  Nucleolus  und 
«war  jjleieh  bei  seiner  Entstelnni^^  besitze,  zweitens  hält  van  Bkxkdkn 
mir  entgejcei» .  dass  hei  den  Süufrethieren  zahlreiche  Nucleoli  nach 
einiger  Zeit  int  Pronucleus  sich  bilden,  welche  von  sehr  verschiedener 
Gitee  und  zum  Theii  pnnctturmig  seien.  Mit  den  Kr)])fcn  von  Sperma- 
taaoea  hätten  diese  Xacleoli  nieht  die  geringste  Aehniichkeit.  Drittens 
ftlbrt  er  die  Beobachtnngen  von  AuEKHAfii  an  Asearis  nigrovenosa  an. 
Zwiadkea  den  3 — 6  Nucleoli,  welche  in  den  sich  vergrGssemden  Kern- 
faenolen  efsoheineut  nnd  den  Spermatozoen  der  Nematoden  bestehe 
■cht  die  geringste  Analogie.  Viertens  nnd  itlnilens  endlioh  betont  er, 
iaas  auch  im  centralen  Pronnelens  nnd  in  den  Kernen  der  Theilnngs- 
Mgmeiite  KSrperehen  wie  im  peripheren  Pronnelens,  also  ganz  nn- 
iweifelhelle  Nndeoli  vorbanden  seien.  Ans  allen  diesen  Einwürfen 
feiert  VAN  Beheben,  dass  der  von  mir  als  Spennakem  beseichnete 
Kurper  nicht  der  Kopf  eines  Spermatosoon,  sondern  nnr  ein  einfacher 
Nucleolus  sein  könne. 

Diese  ganze  Polemik  van  Beneden's  baut  sich  einzig;  und  allein 
aot'  <ler  Voraussetzung  auf.  dass  der  von  mir  un»  den  Spermakern 
iiesehriebene  Protoplasmahof  und  der  periphere  Pronucleus  der  SUu«ie- 
thiere  einander  homolog  sind.  Dieser  Vergleich  ist  aber  ein  irriger 
and  wurde  dersclljc  gar  nicht  haben  aufgestellt  werden  können,  wenn 
\AM  Bkneden  sich  au  meine  Angaben  und  Abbildungen  gehalten  hätte. 
Denn  wie  aus  denselben  hervorgeht,  entspricht  nieht  der  Protojjlasma- 
bof,  sondern  der  in  ihm  liegende  Spennakem  dem  peripheren  Pro- 
■■eleos  des  Sttngetbiereies  nnd  swar  ans  folgenden  Gründen. 

Nach  VAH  Bbnedex  ist  der  periphere  Pronnelens  ein  kleiner,  ho- 
BogeDer  Körper,  welcher  wie  eine  Vacuole  aussieht,  sich  in  Canuin 
und  Haeraatoxylin  ftrbt  und  daher  ans  Kemsnbstans  besteht.  Gans 
die  gleieben  Angaben  habe  ich  vom  Spermakem  gemacht  nnd  habe 
ieb  noch  besonders  herroigehoben,  dass  sein  Verhalten  gqgen  Carmin 
Ar  seine  Kemnatur  beweisend  sei.  van  Beneden  vergleicht  femer 
deu  i'rouuclens  den  von  Aubbbach  bei  Nematoden  beschriebenen 
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Kembildangen.  Denselben  Vergleich  habe  ieb  mit  den  Spermakeni 
angestellt. 

V  An  einer  Homologie  dieser  beiden  Bildongen  kann  daher  wohl 
bein  Zweifel  besteben  und  fallen  biemit  aneb  die  Einwihide  hinweir, 
welche  vanBbnbdkn,  anf  einer  fiüscben  Voranssetiang  fassend,  gegen 
meine  Dentnng  erhoben  bat 

ZnsammenfassuDg  der  £rgebmsse. 

Im  Laufe  dieser  rntcrsiiclmngen  ^sind  wir  mit  so  vielen  rer- 
flcbiedenaiti^en  l*>ool»a<litun^^eii  und  Ansichten  bekannt  f::e\v»>rtlcn. 
dass  ich  es  tlir  (iienlich  halte  am  Sehlnsse  dieser  Hetrnclitiniiron 
niK-ih  einmal  im  Znsanimcnhan^  die  AuiTassnng  vorzutrn^^en.  wclclic 
ich  mir  von  den  ersten  Entwickluugsvorgüngen ,  namentlich  im  Ei 
des  Toxopneustes ,  der  Uirudineen,  der  Amphibien  nnd  yerwandter 
Thicrarten  gebildet  habe.  Wie  weit  diese  Auffassung  sicher  gestellt 
ist  oder  noeh  des  Beweises  bedarf,  wird  Jeder  leicht  ans  den  vor- 
ansgegangüien  Beobachtangen  nnd  kritischen  EiOrternngen  entnehmen 
kttnnen. 

Maine  Betraehtnag  beginne  ieh  mit  dem  unreifen  Ei.  Dasselbe 
würd  durch  den  Besitz  des  Keimbllsehens  characterisirt  und  fällt 
mir  daher  zunächst  die  Aufgabe  lu,  den  Begriff  desselben  scharf  an 
formuliren. 

Wenn  wir  die  unreifen  Eier  der  verschiedensten  Tbiere  unter- 
einander vergleichen,  so  zeigt  das  KeimblHschen  ein  durchaas  eigen- 
artiges Gepräge.  Vor  allen  thierischen  Zellkernen  ist  es  stets  durch 
seine  relativ  ansehnliche  Grösse  ansg^zeichnet.  stets  setzt  es  sieh 
aus  verehiedennrtigeu  Tlieilen  zusammen,  indem  wir  an  ihm  eine 
deutlieli  begrenzte  Memljran ,  einen  mehr  oder  minder  flüssigen  In- 
halt, den  Kernsaft,  nnd  in  diesem  einen  oder  mehrere  aus  Kernsub- 
stanz bestehende  Körper,  die  Nucleoli,  unterscheiden  können.  Ich 
halte  es  nun  für  durchaus  geboten,  den  Begriff  »Keimbläschen»'  nur 
80  lange  fUr  den  Kern  der  Eizelle  anzuwenden,  als  er  uns  in  dem 
eben  beschriebenen  Zustand  entgegentritt.  Denn  dadurch,  dass  man 
vielfach  das  stets  kleinere  und  homogene  Kemgebilde  des  reite 
Eies,  oder  gar  den  dnroh  Yersehmelsung  mehrerer  Kerne  entstehen- 
den Kern  der  ersten  Fnrchungskugel  auch  ReimblSscben  benannt 
hat,  ist  nur  Verwirrung  auf  diesem  Forschungsgebiet  herbelgeAlhrt 
worden. 

Bei  dieser  Oharaeteristik  muss  indessen  noeh  hervoigehohen 
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iNvd«ii,  dan  die  KeiiDblilaclidB  der  veiMhiedeneii  Orgmnismeii  trote 
aUer  UebereinsÜBBoiig  auch  betr9ob(liehe  Abweiehaogen  nnterein- 
eader  darbieten.  Von  dieeen  werden  alte  oben  genannten  Bestand- 
thflUe  betroffen.  Bald  ist  die  Kemnienibran  derber,  bald  sehr  zart, 
bald  Ist  der  Kensaft  sebr  flüssig,  bald  mehr  gallertartig  nnd  reieh 
an  pvotoplasButisoheB  Bestandtbeilen.  Im  ersten  Fall  imbibirt  er 
sieh  in  Oarmln  fest  gar  nioht,  im  letsteren  dagegen  mebr  oder  min- 
der stark.  Ebenso  seigen  sieh  in  dem  Hassenverhaltniss  des  Kern- 
saftet  snr  KensnbataoB  die  grtfseten  DUSsreiizen  nnd  bierdnreh  wird 
wieder  die  abweiebende  GrBsse  der  einselnea  Keimblilseben  bedingt. 

Andere  Versebiedenbeiten  entsteben,  indem  an  den  eonstanten 
Bildungen  bie  nnd  da  aeoessorieohe  Bestaadtbeile  binsukommen,  ein 
proloplasmatiBches  Fadennetz  oder  kleine  in  der  Umgebung  des  Nn- 
deolmi  liegende  KUgelcben,  die  sogenannten  Nebennncleoli.  Der 
'  wiehtigste  Untersebied  aber  gibt  sieb  nns  in  dem  Verhalten  der  Nn- 
eleoli  an  erkennen,  deren  Zahl  ?on  eins  bis  anf  mehrere  hondert  sieb 
belaufen  kann.  Kaeh  diesem  Merkmal  kann  man  die  Keimbläseben 
out  AuBBBACH  in  nni-  nnd  mnltinncleoUüre  eintfaeilen. 

TreflTende  Bdspiele  fUr  diese  versebiedenen  Kemtiypen  haben 
wir  in  den  Toransg^jangenen  Untersnehnng^  kennen  gelernt  nnd 
▼erweise  ich  snr  Veigleichnng  anf  die  Beschreibnog  nnd  Abbildung 
des  Keimbläsebens  von  Tozopneustes,  von  Haemopis  und  Rana. 

Das  Keimblilseben  in  der  eben  festgesetzten  Bedeutung  wird, 
wie  jetzt  wohl  allgemein  aaeikannt  ist,  nicht  zum  Kern  der  ersten 
Furdiungskugel.  Bei  vielen  Thieren,  wie  z.  B.  auch  den  oben  ge- 
nannten, gebt  es  schon  innerhalb  der  Geschlechtsoigane  geraume 
Zeit  vor  der  Befruchtung,  bei  anderen  wiederum  erst  wilhrend  der- 
selben als  morphologisches  Gebilde  zu  Grunde.  Die  Verftndemngcn, 
welche  sich  hierbei  beobachten  lassen,  können  wir  als  Reifhngs- 
ersdieinuii^cn  des  Eies  zusammenfassen.  Dieselben  laufen  im  We- 
sentlicben  daiauf  binana,  dasa  die  wihrend  des  Eiwachsthnms-  hoch 
dtflweniifle  Kemform  kurz  tot  dem  Eintritt  der  Embryonalentwick- 
fang  wieder  eine  prinitiTbBeecfaafltobeit  annimmt,  um  bei  derZell- 
tbeilnng  in  FnnetioB  treten  zu  kOnnen.  Bei  dieser Veijtingung  entledigt 
sieb  der  Kern  aller  derjeuigen  Bestandteile,  welche  erst  durch  naeh- 
triigHebe  Diflersmürnng  entstanden  sind:  der  Membran,  des  Faden- 
nelMB,  des  im  Uebenchnsa  angesammelten  Kemsaftes.  Alles  dies  sind 
SIsffe,  welebe  wihrend  des  Bahesnstaades  des  Kemee  eine  Rolle  spie- 
len, indem  sie  theihi  zum  Schutz  theils  zur  Ernährung  der  eigentlich 
astifeii  Kemtheile,  der  Nu^U,  dienen.  Dagegen  bleibt  bei  der  Anf- 
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lüsutig  des  KeimblHscIienB  die  active  Kernsubstans  oder  nur  ein  Theil 
derselben  t-i  lialttMi  und  bUdet,  vielleicht  noch  mit  einem  geringen  Tbeü 
de«  Kernsaftes,  einen  neaen  Kern,  derselbe  unterscheidet  sich  vom 
Keimbläschen  durch  seine  beträchtlich  geringere  Grösse,  durch  den 
Hangel  einer  besondern  vom  Inhalt  stofflich  verschiedenen  Meni)>ran. 
sowie  dadurch,  das»  Kernsubstnnz  und  Kernsaft  sich  ^'c^cnscitig  durch- 
dringen, echte  Nucleoli  daher  fehlen.  Mit  einem  Wort,  wie  wir  im 
Keimbläschen  den  Typus  einer  differenzirten  Kernfomi,  so  halien 
wir  in  diesem  neuen  Kern  den  Tvi)U8  einer  primitiven  Keraform 
vor  nns.  Alle  nach  dem  Schwund  des  Keimbläschens  im  unbefruch- 
teten auftauchenden  Kernbildungen  erachte  ich  einander  gleich- 
wertbig  und  lege  denselben  den  Namen  Eikern  bei. 

Die  Reifnngserscheinungen  des  Eies,  die  AnflOsnng  des  Reim- 
blXsebens  nnd  die  Bildung  des  Eikerns,  verlanfen  nicht  bei  alleo 
Thioren  in  der  gleichen  Weise,  sondern  gestalten  sich  verschieden- 
artig nach  dem  Differenzirnngsgrad  des  ansgebildeten  Keimbläschens, 
welches,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sehr  mannigfach  beschaffen 
sein  kann.  Aach  der  spätere  oder  fHlhere  Eintritt  der  Befhichtang 
nnd  die  Hervorkntjspun^^  der  RichtnngskOrper  ttben  anf  den  Gang 
and  die  Art  der  Verändemngen  einen  merklichen  Einflnss  ans. 

Wenn  das  Keinildäsclien  weni;:;  (lillorcii/ji t  iiiid  von  f::erin^er 
(iriisse  ist.  so  kann  ein  piimitivcr  Zustand  sciion  einlach  dadnrcli 
her;;estellt  werden,  dass  ilie  Kernsnbstanz  sich  gleichinässiji;  im  Kern- 
saft vertlicilt  und  das«  die  Kernniembran ,  wo  sie  vorhanden  ist. 
auf;;elöst  wird.  Ein  s<>lc]icr  Tall  scheint  nach  den  Aiiiraben  von 
Stkashi  UdKk  bei  den  Coniferen  vor/.nlie^'en .  wo  die  Kerns|iindel 
dem  jresamniten.  an  die  (Jbertläche  fjrerllckten  Keimhläselien  ent- 
spricht. Hei  thierischen  Objecteu  dagegen  treten  wohl  durchgängig 
stärkere  Umwandlungeu  ein. 

Die  Eier  des  Toxopnenstes,  der  Hirodiiieen  nnd  der  Amphibien 
bieten  nns  drei  Beispiele  dar,  an  welchen  wir  einen  Tersehieden- 
artigen  Verlauf  der  Reife  des  Eies  haben  beobachten  können.  Unter 
diesen  haben  wir  die  einfachsten  Verhältnisse  offenliar  bei  Toxo- 
pnenstes angetroffen.  Hier  erleidet  das  Keimbläschen  snr  Reifeseit 
des  Eies  eine  regressive  Metamorphose  nnd  wird  durch  ContraotioDen 
des  Protoplasma  an  die  Dotteroberfläche  getrieben.  Seine  Membran 
litot  sich  auf,  sein  Inhalt  serftllt  nnd  vertheilt  sieh  gleiehmäseig,  der 
Keimfleck  aber  bleibt,  wie  es  scheint,  unverändert  erhalten,  gelangt 
in  die  Dottermasse  selbst  hinein,  wo  er  meist  in  das  Oentmm  an 
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Uegen  kommt  und  wird  bier  sum  bleibenden  Kern  des  reifen,  be- 
firnehtangsfllhtgen  Eies. 

Von  dem  hier  geschilderten  Verlauf  weichen  die  am  Keimbläs- 
chen der  Himdineen  eintretenden  Veränderungen  in  characteristischer 
Weise  ab.   Dieselben  sind  angenscheinlich  dadnreh  modificirt  wor- 

,  dass  ein  acceBsorischer  Entwickluiigsvorgang ,  die  Hervorknos- 
pung  der  Richtung»kr>ii)er  unmittelbar  nach  der  Eiablage  noch  vor 
der  Bt'frnclituii^  sieb  abspielt  In  Folge  dessen  entsteht  l)ei  den 
Hinulineon  nicht  w'w  bei  Toxopnenstes  ein  kleiner,  bonio'jener  iiud 
rundlicher,  sondern  ein  si)indellorniijj:  difterenzirter  Eikern,  und  /.war 
n<»i'b  während  der  Anflösuni;'  des  Keindilliscliens.  indem  der  Keim- 
fleck in  ^n-össere  ninl  kleinere  Gruuulu  zerfällt,  aus  welchen  die 
Spindel  fasern  sieb  ditVeren/.iren. 

Sehr  abweichend  von  diesen  beiden  Fällen  verläuft  die  Heile 
des  Kies  bei  den  Anipliibien.  Das  ansneliniend  grosse  Keimltliisclicn 
rückt  wie  bei  Toxopneustes  an  die  Obertläche  des  Kies  vor,  löst 
8ieh  anf  und  vertheilt  sich.  Von  der  gesammten  ansehnlichen  Masse 
der  Kernsubstanz  geht  indessen  nnr  ein  sehr  kleiner  Theil,  sei  es  * 
ein  einziger  Nneleolus  oder  deren  mehrere  in  den  unansehnlichen  Ei- 
kern Uber,  der  erst  anf  eineni  späteren  Entwickelungsstadiuni  wahr- 
genommen werden  konnte.  Es  Hegt  hier  ein  modificirter  Vorgang 
Tor,  der  durch  die  multinncleoläre  Beschaffenheit  des  Keimbläschens 
bedingt  wird. 

Von  den  Theilen  des  Keimbläschens,  welche  nach  der  AnflOsnng 
in  den  Eikern  nicht  Übergehen,  scheinen  einige  fttr  die  Eiselle  in 
▼ielen  Fällen  nidit  mehr  branehbar  zu  sein.  Sie  werden  daher  durch 
Contraetionen  des  Protoplasma,  sei  es  vor,  sei  es  während  der  Be- 
fruchtung naoh  aussen  entleert  und  bilden  hier  die  swisehen  Dotter 
und  Bihlllle  hie  und  da  beschriebenen  Ezcretkdrper  und  Excretkttgel- 
chen.  Bei  den  Amphibien  wird  eine  derartige  entleerte  Masse,  Reste 
der  Gmndsabstani  des  Keimbläsehens,  als  ein  gelblieh  gefärbter 
sehleierförmiger  Uebeniug  am  sehwarsen  Eipol  angetroffen. 

Jedem  der  drei  tou  mir  genauer  untersuchten  Fälle  können  wir 
ans  der  Literatur  leicht  eine  Anzahl  weiterer  Beispiele  anreihen,  wo 
äbnliclie  Verhältnisse  vorzuliejjen  sclieinen.  Wie  bei  Toxopneustes, 
verhalten  sich  oücubar  die  Eier  der  Medusen  und  JSiphouophoren '] , 

M  «Sohon  vor  einigen  Juhren  liat  der  dünisclie  NaturforBcher  E.  HüLLRK^i 

bei  Untersuchung  der  VAw  von  ilippopixliu.H  lutcn.s  dir  An.siclit  siiiH^'csprocIicn, 
djw»  der  Kern  des  rt'ilVu  Kies  vdiii  Kt'iiuMeck  di's  sidi  iiuritiM.i'iidcu  Kciiuldiis- 
cbeus  licrriilirt.    Ich  uiiU'hü  hier  auf  diese  üatersuchuug  noch  beauuüers  auf- 

Morpbolog.  Jahrbach.  S  ■ 
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der  Aseidion ,  einiger  WUrmer.  Arthropoden  etc.  Im  reifen  aber 
nodi  nubefracbtetcn  Zustand  iieKitzen  dieselben  einen  kleineu,  homo- 
genen  und  membraDloscn  Eikern,  der  entweder  die  Mitte  des  Dotters 
einnimmt  oder  «n  seiner  Peripherie  angedrückt  liegt  und  dann  die 
Form  einer  kleinen  Halbkugel  angenommen  bat.  Den  Himdineen 
dagegen  gleiehen  die  Gaatropoden,  femer  wohl  aneb  die  Heteropoden 
nnd  Pteropoden,  einige  Abtbeilongen  der  Wttrmer  ete.  Hier  trifft 
man  am  reifen  Ei  meist  an  seiner  Oberfläche  einen  kleinen,  spindel- 
förmig difi'erenairten  Zellkern.  An  die  Amphibien  aber  sohlieeseo 
sich  die  Fische  and  BeptiUen,  deren  Eier,  wie  beim  Frosch,  mit 
einem  mnltinadeoUlren  KeimblüBchen  versehen  sind. 

Kadi  dmn  Ablauf  der  Reifeerschdnangen ,  der  AnflOsnng  des 
Keimbläschens  nnd  der  Bildung  des  Eikerns  erleiden  die  Eier  des 
Tnxopneustes  und  der  Amphibien  bis  zum  Eintritt  der  Befrncbtung 
koiiic  weiteren  VerHnderunj;eii.  Daf^egen  spielt  sich  bei  den  Hiru- 
diueen  iiiul  aink-ix  ii  Thierai  tLii  \  (ii  lu  r  im  Ei  noch  ein  Vorgang  al), 
dessen  IkMlciitiui^  noch  nicht  autgeklärt  ist.  An  der  (»»erfiäelie  «les 
•  Eies  tritt  zweimal  eine  Zellkiiospung  ein.  indem  zweimal  der  Fiikern 
sieh  tlu'ilt  und  jedesmal  ein  ProtoplasmakUgelchen  der  Bogenannte 
liiehtungskiir}icr .  glohule  polaire  sieh  ahsehnUrt.  Es  bleibt  daher 
hier  nur  ein  Theil  des  Eikerns  in  dem  jetzt  befrucbtuugsfabigeu  Ei 
zurlick. 

Die  Hetruehtungserseheinungen  verlaufen  in  allen  drei  von 
mir  unterBucbten  Fällen,  und,  wie  C8  scheint,  im  Thier-  and  Pflanzen- 
reich Überhaupt,  in  ziendieh  Übereinstimmender  Weise. 

Hei  Toxopnenstes  driugt  unmittelbar  nach  dem  Zutritt  von  Samen- 
fiUssigkeit  ein  einzelnes  8j)crmat09GOon  in  das  reife  Ei  ein  und  sein 
Körper  wandelt  sich  hier  iu  ein  ganz  kleines,  dichtes  KOrperchen, 
den  Spermakem,  um,  welcher  in  seiner  Umgebung  die  Bildung  eines 
homogenen  Protoplasmahofes  «nd  einer  Strahlenfigur  veninlasst.  Der 
Spermakem.  wandert  in  10 — 15  Minuten  nach  dem  central  gelegenen 
Eikern  zu  und  Terscbmilzt  mit  ihm,  ohne  eine  erhebUehe  Verftnde- 
rung  zuvor  erlitten  zu  haben. 

Bd  Rana  tempocaria  erfolgt  der  Eintritt  dee  befrnehtenden  Sper- 
matozoon in  den  Dotter  stets  am  schwarzen  Pol  zur  Seite  des 
schleierförmig  ausgebreiteten  ExeretkOrpers  auf  der  vom  Eikern  sb- 


luerkä.iu) ,  (hi  ich  sie  in  meiner  Arlieit  über  'l'oxopoeustes  bei  fietprachong 
gleiciihiiitoitiler  LitcnituruiiKHbeu  übersehen  habe. 

*]  £.  HßLLBR.  NatnriliBtorUk.  Tiddcrift.  Bd.  7.  1971. 
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gewandten  Kibälfte.  Der  kleine  Kern  des  Spermatozoon  umgibt  sieb 
wie  bei  Toxopneiistes  mit  einem  homogenen  Protoplasmahof  und 
einer  Strahlenfignr,  die  hier  wegen  der  in  ilir  entluiltenen  Pignient- 
Ivürachen  deutlich  wahrnelnnbar  ist.  Indem  der  Hpermakeiu  tiefer 
in  den  Dotter  langsam  eindringt .  nimmt  er  bis  zur  Verschmelzung 
mit  dem  Kikern  an  l'mfang  beträchtlich  zu  und  erliUlt  eine  blaseu- 
Oinnige  fieseliatfcnheit.  Eine  Pi^meutätrasse  bezeichnet  den  von  ihm 
zurückgelegten  Weg. 

Bei  den  ilinidiueeu  endlich  macht  sich  die  Anweseniieit  eines 
Samenfadens  im  Ki  erst  nach  der  Ahschnllrnng  des  ersten  Hichtungs- 
kürpers  bemerklieh.  Der  zunächst  ])eripher  gelegene  Spermakern 
mit  seinem  ProtoplaBmabof  und  seiner  Strahlenfigur  dringt  nach  dem 
Centrnm  des  Kies  vor  nnd  verharrt  hier,  bis  dass  die  Bildung  des 
zweiten  Hichtungskürpers  vollendet  ist.  Dann  vergrössert  sich  all- 
mälig  sein  Umfang,  wie  hei  Kana  temporaria.  ganz  heträchtlichf  wäh- 
rend der  gleiohiallB  im  Wachsen  begriffene  Eikern  ihm  von  der  Pe- 
ripherie entgegenrückt.  Auf  einem  gewissen  Kntwioklnngsstadium 
finden  wir  daher  bei  den  Hirodineen  gerade  das  entgegengesetzte 
Lageyerhaltniss  der  beiden  Kerne  ala  bei  Tozopnenstes  vor.  Bei 
lelitensm  liegt  der  EilLen,  bei  den  Himdineen  der  Spermakem  im 
Centrnm  des  Eies,  bei  Toxopneustes  wandert  der  nännliehe,  bei  den 
Himdineen  der  weibliehe  Kern  von  der  Peripherie  nach  der  Mitte 
sa.  Wie  leicht  ersichtlich  ist,  hängt  diese  Verschiedenheit  mit  der 
Henrorknospnng  der  RichtnngskOrper  anf  das  Innigste  zusammen. 

la  den  drei  von  mir  nntersiichten  Fällen  findet  der  Befrnchtnngs- 
act  in  gleicher  Weise  dadurch  seinen  Abschluss,  dass  durch  die  Ver- 
sehmelaaiig  der  swei  geschleehtlich  differensirten  Kerne,  des  £i-  nnd 
Spermakems,  der  Furchungskem  gebildet  wird. 

Muhlhausen,  September  1870. 
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Tafel  I. 

Alle  Pri&|Minite  wurden  mit  OsmiaiMlinra  und  Carain  bebandelt.  Fig.  I  —5  ge> 
hOren  Haemoiiis,  Figur  tt  Neplielis  an.  500faclie  VergrOsserang. 

(Zbisb  f.  Oo.  2  } 

Fig.  1.  Unreifes  EierstoelcBei  von  Haemopia. 

a.  Bindegewebsstiel. 
Fi^.  2.    Eierstocksei,  dosRon  KciniMiischtMi  in  Umwandlung  iK^riffen  iat. 
Fig.   ^.    Eicr.Htocksei  luit  central  liefernder  Kcnisjiindel. 
Fig.  4.    Eierstucksoi  mit  peripher  liegender  Kcrii»piudel. 
Fig.  5.  AligeiOBtes,  in  der  Filisatgkeit  d»  Eierstocks  seliwininieadet  Ei ,  das 

in  Rliokbildung  begriffen  ist. 
Fig.  6.  Ei  von  Nephelis  5(i  Minuten  nach  Ablage  des  Cocons,  der  erste  Rich- 

tnngskUrper  sdinUrt  sieh  ab. 

Tafel  Jl. 

Alle  PrKpamte  wurden  mit  1  %  EssigsMure  und  dann  mit  absol.  Alkoliol  be- 
handelt, darauf  mit  Glycerin  aufgehellt.    Fig.  1,  2,  3,  4,  i\  gehören  NepheliSt 
Fig.  5  Uaemopis  an.  5üüfache  Yergrüssening.'  (Zsisa  F.  Oc.  2.) 

Fig.  I.   Ei  von  Nephelis.   25  Minuten  nach  der  Eiablage.    Periplier  liegende 

Spindel  mit  mittlerer  Verdielitiingszone. 
Fig.  2.    Ei,       Minuten  muh  <lcr  Eiabla^re.    Hügelfürniigo  Iloi'vorwrdluing  des 

Protoplasma  2ur  Bildung  des  ersten  liichtungskörpers.    .Spiudel  luit 

swei  seitllGben  Verdichtnngssonen. 
Fig.  3.  Ei,  */«  Stunde  nach  der  Eiablage.  AbschnUrung  des  ersten  Richtungs- 

ktirpers. 

Flg.  4.  Ei,  l'/.i  Stunde  nach  der  Eiablage.  Der  erste  Richtungskörper  ist  ^'e- 
hildet  und  enthült  eine  Spindelhälfte ,  die  andere  .Spindelliälf  te  mit 
ilirem  Strahlenkranz  liegt  in  der  Eiperipherie.  Am  entgegeogeseuten 
Pol  ist  ein  isolirtes  Stoiklensystem  ersdiienen. 
Fig.  5.  Eierstooksei  von  Haemopis.  Uebergangsstadium  sur  Spindelbiidung* 
Flg.  tt.  Ei  von  Nepheü.s,  2  Stunden  nach  der  Eiablage.  Anstelle  der  Spindel- 
Itiilt'tt'  ist  wieder  eine  völlig  ausgebildete  SjtimU'l  n)it  Strahlung'  ."»h 
jedem  Ende  vuilianden.  Der  erste  Riehl imgskörper  und  die  is(»lirJe 
Strahiculigur  haben  sich  nicht  verändert. 
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Tafel  m. 

Alle  PfXpMste  wurden  mit       EssigsSnre  und  dann  mit  alwol.  Alkohol  be- 
kaadelt,  dannf  mit  Glyocrin  aufgehellt.   Fi>,'.  I   r>  gehOren  Nephelis  an. 
SOOfiwhe  VeigrOsserung.   (Zeiss  F.  Oe.  2.) 

rtg.  1.  Ei  von  NepbelU.  2Vt  Stande  nach  der  Eiablage.  HttgeUOrmige  Her- 
vorwOlbung  des  Protoplasma  zur  Hildung  des  zweiten  Richtungskörpers. 

In  tier  Spindel  hat  sich  die  mittlere  V'ordichtuug'szont'  in  die  zwei 
Stiitiichcn  geäpalten.  Die  Strahlung  der  iaolirteu  Kadiuutigur  ist  deut- 
licher geworden. 

Flg.  2.  Ei,  2Vt  Stande  nach  Eiablage,  Abaohnttrung  des  «weiten  Blehftangt> 
kOrpen.  Derselbe  enthSIt  eine  Spindelhilfte,  die  andere  Splndeihftlfte 
mit  ihrem  Strahlenkranz  liegt  in  der  Eiperipherie.  Das  isolirteStrahlen- 

system  Ist  in  das  Centrum  drs  Kie.s  gerückt. 

Flg.  3.  Ei,  'PI4  .Stmuli-  nach  Kiahtu^rc  Im  zweiten  Kichtungskürpor  und  au 
der  Ei|)t;riplierie  ist  uiu  iiauU-u  kleiner  V'acuuleu  aus  der  Verdichtungs- 
aone  jeder  SpiudeIhKIfle  entstanden.  Ebenso  ist  eine  kleine  Kemva- 
caole  im  Ifittelponot  des  isdinmi  Strahlensystems  bemerkbar. 

Fig.  4.  Ei ,  3  Stunden  nach  Eiablage.  Die  peripheren  Kernvaeunlen  haWn 
»ich  vergrössert  und  sind  verschmolzen  zu  einem  gelappten  Kern.  Der 
centrale  Kern  hat  sich. vergrüsaert-  Dar  erste  üiclitUDgskürper  bat 
sich  eingeschnürt. 

Flg.  5.  Ei,  31/s  Stande  nach  ElabUge.  Die  beiden  Kerne  haben  sieh  be- 
triehtlioh  vei^rOssert  und  sind  im  Centrum  des  Eies  susammengetre- 

ten.    Der  zweite  Hiehtungskörpcr  enthält  eine  einfache  Kernvacuole. 
flg.  b.  Ei.  4  Stunden  nach  Eiablage  Der  Furchungskem  liat  sich  sur  Spin- 
del umgewandelt. 

Tafel  IV. 

Alle  Figuren  stellen  Eier  von  Rana  temporaria  dar. 

Fig.  I.  Keimbläschen  von  einem  mittclgrossen  El  in  Jodsernm  isolirt  Bei 
.snofacher  YergrOssening  (Zkik.s  F.  Oc.  T  gezeichnet 

Fig.  2.   Theil  eines  Querschnitts  durch  ein  Ei ,  1  Stunde  nach  Befruchtung. 
Pigmentstrai^se  mit  .Sperniakem  m).  Dem  duukelu  Eipul  ist  der  Exurut- 
körper  (n,  aufgelagert.   Uei  5(>0facher  Vergr. 
'fk  3.  Theil  eines  Querschnitts  durch  ein  Ei  IV«  Stunde  nach  Befiruchtung. 
Figmentstrasse  mit  Spermakem  (•).  Bei  5üOfacber  Vergr. 

Fig.  4.  Stückchen  vom  Eierstocksstroma  mit  einem  PFLOoSB'schen  Elschhradi. 
Dotterkern       in  den  grösseren  Eiern  sichtbar. 

Fig.  d.  Theil  eines  Querschnitts  dunli  ein  Ei  2  Stunden  na(;h  Hefnichtung. 
Ei-  und  Spermakern  c  u  sind  einander  bis  zur  Berührung  genähert. 
Bei  500facher  Vergr. 

Flg.  «.  Durchschnitt  duroh  ein  El  einige  Monate  vor  der  BeÜb.  Das  Keim- 
bläschen k  rückt  nach  dem  dunkeln  INd  empor.  Durch  Schrumpfung 
des  Keimbliischens  in  Folge  von  Alkobulerhärtung  ist  der  Hohlraum 
Ä)  ent.«»tanden. 

Fig.  7.  Durchschnitt  durch  ein  Ei  kurz  vor  seinem  Uebertritt  iu  die  Bauch- 
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hOhle.  Dm  KeimblXMlMn  {k)  H«gt  gftu  oberiUtehlieh.  Efai  heller 

Fleck  ;r  nimmt  die  alte  Stelle  des  Keimbläschens  ein. 
Flg.  8.   Theil  eines  Durchschnitts  durch  ein  in  Theilung  begriffenes  Ei.  j 
Stunde  mich  Befruchtung.  Aus  der  durch  Theiliiug  entstHudeuen  Spin- 
delbUlfte  hat  sich  ein  Utiufeu  vuu  Kemvacuoleu  [v]  gebildet.  Bei 
&00facher  Vergr. 

Fig.  9.  Theil  eines  DiuehtchiilCte  doieh  du  Ei,  P/s  Stomde  iuwh  Befrachtimg. 
Der  Eikern  {«]  fat  you  Dotterplitfeehen  unmittellwr  umgeben.  Bei 

SOOfacher  Vergr. 

Flg.  10.  Ein  gro8sor  Keimfleck  um  einem  kleinen  Keimblüsohffii  eines  noch 
durchbiclitigen  Eies.    Bei  önufacher  Vergr. 

Fig.  11.  Theil  eines  Durchschnittes  durch  ein  Ei,  2V2  Stunde  nach  Befruch- 
tung. Ei-  nnd  Spermnicern  («  n.  •}  platten  sidi  an  ihren  Bertthmngs- 
flädien  gegenseitig  ab.  Bei  SOOftdier  Vergr. 

Fig.  12.  Theil  eines  Durchschnittes  durch  ein  Ei.  2 v..  Stunde  nach  Befruch- 
tung. Ei-  und  Spermakcrn  sind  zum  Furchungskcrn  (F)  verschmolzen. 
In  8t  incr  Umgebung  liegen  einzelne  FettkUgolchen  (/;.  Bei  5uu- 
facher  Vergr. 

Flg.  13.  Dnrehsehnitt  dnreh  ein  Kefmblisehen  einige  Monate  vor  der  Beife. 

(VergrOseernng:  Zmss  C.  Oc.  1) 
Fig.  14.  StUek  eines  Durchseiinitta  durch  die  Dotterhaut,  in  welche  Spermato- 

Boen  {S^)  dngedruttgen  sind. 

Tafel  V. 

Fig.  1  stellt  ein  Ei  vou  Rhuh  ei^culenta.  Fig.  2'— 6  von  Bana  tsmporaria  dar. 
Fig.   1.    Durchschnitt  durch  ein  £i  von  Kana  esculenta  kurz  vor  {«einem  Uebsr* 

tritt  in  die  Bauchhöhle.    A',  Keimbläschen.    X,  Keimfleck 
Fig.  2.   Durchschnitt  durch  ein  Ei  von  Kana  tempuraria  aus  dem  Eileiter. 
Fig.  3.   Durchschnitt  durch  ein  Ei,    1  Stunde  nach  Befruchtung.    Die  Pig- 

mentstrasse  mit  dem  Spermakem  ist  sichtbar.  Dem  dunkeln  Pol  liegt 

der  ExeretkOrper  (a)  auf. 
Fig.  4.   Durchschnitt  durch  ein  £1  1  </.'  Stunde  nach  Befruchtung.  Eikern  nnd 

S^iermakern  liegen  in  geringer  Entfernung  von  einander. 
Fig.  ö.   Durchsclinitt  durch  ciu  Ei,    iV'i  Stunde  nach  Befruchtung.  Eikern 

m 

und  Spermakeru  liegen  dicht  an  eiuaudur. 
Fig.  6.  Durchschnitt  durch  ein  Ei,  dessen  Zweitbeilu^g  Ueguunen  hat 
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Die  Feststellung  der  Röhrenkuocheu  in  den 
Gelenken  und  die  Knochenform. 
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Mit  1  Holzschnitt. 

Wenn  man  ^cjrcnwärrig^  zur  Erklärung  der  mannigfaltigen  For- 
men, die  das  Knochen-  und  Knorpolf^crüst  des  Wiil)eitlnerleil)es  auf- 
icigt,  nicht  sowohl  auf<lie  Untersuchung  der  physioh>frischcii  Leistun- 
gen dieser  Systeme  hingewiesen  ist  -  denn  sie  setzen  die  Itesteheiulen 
Formen  schon  voraus  statt  sie  zu  erklilren  -  .  sondern  auf  die  ver- 
gleichend anatomische  Heurtheilun^'^  des  Forni/.iisammenhanges  in- 
nerhalh  der  Wirbclthierreihe  cincrscifs.  andrerseits  auf  den  deutero- 
genetischen  i  ontogenetiselien  Eutwiekluugsprocess,  so  widerstrebt 
es  nicht  dem  Inhalt  und  Wesen  beider  erklärender  Richtungen,  die 
KnoohenfonneD  mit  KUcksicht  auf  die  mechanischen  Gesetze,  die  sich 
darin  aussprechen,  zu  betrachten.  Unterscheiden  sieb  jene  beiden 
Biditiiiigeii  aneb  durch  das  Object  der  Forschung,  so  haben  sie  doch 
das  gemeinsaine  Ziel,  die  Ursacben  aller  Qestaltnng  sowobl  als 
iknr  Verschiedenheiten  kennen  m  lernen.  Auch  das  Folgende  liegt  yoU- 
kommen  im  gemeinsamen  Bereich  beider.  Denn  ist  die  Leistnng  des 
Kiiocheiigerttstes  illr  den  Organismas  wesentlich  eine  statische  und  me- 
chiaische,  so  werden  seine  Formen  keine  willkttrlichen  sein,  sondern 
nur  ud  Zosammenbang  mit  den  physikalischen  Gesetzen  sich  Stammes- 
gesebiebtlleh  wie  denterogenetisch  entwickeln  müssen,  die 
dessen  Leistnng  bedingen ;  sie  werden  jenen  Gesetzen  nicht  wider- 
sprechen dürfen. 
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Man  kann  noch  weiteigeben  nnd  behaupten,  es  werde,  da  das 
KnochengerttBt  sn  einem  wosentiichen  Tbefl  als  passives  Bewegung»- 
Werkzeug  sieb  geltend  macbt,  sebon  von  vomberein  ein  inniges  Verbftlt- 
nisB  zwiscben  seiner  Form  und  den  Krilften  der  als  aetives  Bewegungs- 
werkzeug auftretenden  Musculatur  zu  erwarten  sein.  Weiterbin  wird* 
deshalb  auch  das  Princip  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Or- 
gausysteme  und  Or{j:ane,  der  Kampf  der  Organe  um  das  Dasein, 
wie  man  es  nennen  könnte .  der  jdiyletischen  KrklUrun«;  der  vur- 
liandcnen  Formen  nicht  widerspreclien  können .  sondern  als  Tlieil- 
erscheinung  innerhalb  der  Gesamnitentwiekhing  einen  IMatz  linden. 

Betrachtungen  dieser  Art  sind  nun  insbesondere  in  dem  Falle 
gereelitlertigt,  wenn  sie  das  Verständniss  der  Formentfaltung  im  Bereich 
des  uns  interessirenden  Organsystems  und  der  Metamorphosen  desselben 
theils  zu  erweitern,  theils  zu  erleichtern  vermögen.  So  wird,  um  eiu 
Beispiel  zu  gebrauchen,  die  Metamorphose  des  Brustflossenskeletes 
der  Öelachier  zum  Skelet  der  Vorderextremität  der  höheren  Wir- 
beltbiere ,  wie  sie  Geobnbaub'b  Theorie  aufstellte .  nicht  vor  sich 
gegangen  sein  können  ohne  genaue,  von  Seiten  der  Natur  vollzo- 
gene physikalische  Rtlcksiebtnabme  des  Wechsels  der  Knorpel-  in 
die  Enocbensubstani.  Wäre  doeb  eine  Beduetion,  wie  sie  uns  hier 
entgegentritt,  und  eine  relative  Verlftngemng  der  gebliebenen  Tbeile 
nnmOglicb  zu  Stande  gekommen  ohne  Aenderung  des  Materials  des 
Gerttstes.  Hit  dem  Uebergang  zur  Verwendung  der  Knoobensub- 
stanz  war  der  schaffenden  Bewegung  sofort  die  MOgliebkeit  viel 
grosserer  Freiheit  gegeben.  Die  physikaliseben  Eigensehaften  des 
neuen  Slateriales  gestatteten  sofort  die  Production  eines  Formen- 
reichthums  und  eine  Formverwendung ,  welche  der  Knorpel  niemals 
zugelassen  hätte.  Nur  hei  den  Embryonen  der  Tliiere  mit  knöcher- 
nem Gerüst  sehen  wir  ihn  noch  ausgedehnt  zur  Verwendung  kom- 
men, während  späterhin  das  Riioihcngewelie  ihn  gnisstentiieiis  ver- 
drängt und  nur  an  solchen  Orten  belässt ,  wo  er  seinen  Eigenschaf- 
ten gemäss  nützliclic  Dienste  leistet.  Hier  aber  bleibt  er  bestehen 
selbst  an  den  äussersten  Knochenenden ,  ungeachtet  der  heftigen 
Einwirkungen,  die  ilin  treffen,  in  der  Holle  eines  Putlers  seiuo 
frühere  morphologisch  grösscie  Existenz  noch  tortsetzend. 

Eine  mechanische  Form-Aualyse  der  Knochen  nimmt  ihren  ein- 
fachsten und  zweekmässigsten  Ausgangspunct  von  den  Köhrcnkno- 
chen.  Es  handelt  sich  demgemäss,  da  letztere  vorzugsweise  als 
Sttttzsäalen  Verwendung  finden,  um  die  Aufgabe  zuzusehen  oh  und 
inwieweit  in  der  äusseren  Gestalt  der  Köhrenknochen  di^enigen  For- 
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um  realisirt  sind,  welche  die  Tlieorie  der  Htrebfestigkeit  erfordert. 
Für  die  Untersuchung  eignen  sich  alle  Röhrenknochen,  die  des  Men- 
schen v<>rzUglich  darum,  weil  bei  ihnen  die  (Tclenkmcchani^nicii  am 
8orgtaltig8ten  erforsciit  sind,  während  eine  vergleichende  Gelenk- 
lehre mehr  oder  weniger  nocli  fehlt.  Die  unteren  Extremitäten  die- 
neu  mir  tür  das  Folgende  als  Grundlage. 

Ueber  die  Strehfestigkeit  der  Knochen  habe  ich  schon  am 
Schlosse  meiner  Abhandlung  Uber  Elasticität  nod  Festigkeit  der 
Knochen  eine  kurze  Mittheilong  gemacht.  Von  einer  weiteren  Be- 
liandliing  des  Gegenstandes  mnsste  jedoch  damals,  da  noch  mehrere 
schwierige  Pnnete  der  Erledigung  harrten,  abgesehen  werden.  In- 
dessen beschSftigte  mich  das  interessante  Verhilltniss  su  gelegener 
Zeit  ond  vermag  ich  nunmehr  die  dort  gelassenen  Ltteken  auszn- 
gldehen. 

Es  folgen  zunächst  neue  Versuche  Uber  die  Strebfeptigkeit  von 
Knochenstäben  mit  Beziehung  auf  den  Einflnss  der  liefcstigungs- 
art  belasteter  Säulen  auf  ihre  Festi^iikoit.  Hierauf  finden  der  Ein- 
flnss der  Form  und  die  Säulen  ;;l<'i('her  Strebfestigkeit  Berück- 
sichtigung, welcher  eine  l.'ntersucluiiig  der  Gestalt  der  Köhrenknochen, 
ihrer  Feststellung  in  den  Gelenken  und  die  abzuleitenden  Scblussfolge- 
mngen  sich  anreihen.  Der  Einfluss  des  Materiales  liegt  zu  sehr 
auf  der  Hand,  als  dass  er  einer  besonderen  Auseinandersetzung  be- 
darflte.  Man  berechne,  welche  Dicke  z.  B.  das  Oberschenkelbein  des 
erwachsenen  Menschen  besitzen  mttsstc,  wenn  es,  gleiche  Leistung 
als  Sttttzsänle  vorausgesetzt,  aus  Knorpel  bestünde  1  £s  wäre  ein  un- 
förmlicher, unbrauchbarer  Klumpen. 

'  L  Einfluss  der  Befestiguugsart  der  8iUileii  auf  ihre 

Strebfesügkeit. 

Unter  Strebfestigkeit  versteht  man  diejenige  Festigkeit,  welche 
ein  säulenförmiger  Körper  seiner  Zerknicknng  durch  parallel  mit 
der  iiängsaxe  wirkende  Druckkräfte  entgegenstellt.  Es  ist  hierbei 
ein  solcher  Kr»rper.  wie  als  i)ekannt  vorausgesetzt  werden  muss, 
nicht  allein  auf  seine  rückwirkende  Festigkeit,  sondern  auch  auf 
Biegung  in  Anspruch  genommen  und  gerade  in  dem  Hinzutreten  der 
Biegung  ruht  das  Gefährliche  der  Anordnung.  Bei  zunehmender 
I>ängc  oder  Belastung  tritt  sehr  bald  der  Zustand  ein.  dass  der  Ein- 
fluss der  Biegung  den  der  reinen  ZnsammendrttolLung  übertrifft  und 
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die  Säule  in  Folge  der  Riep:nog  serknickt,  bevor  noch  der  Festig- 
keitswerth fUr  reine  2«erdrttckaiig  erreicht  ist.  Die  Biegmigsnüiigkeit 
ist  jedoch  sehr  venehiedeii  je  nach  der  Befeetignngeart  der  Slale 
und  ist  letstere  dämm  genauer  in  das  Ange  in  fiuwen. 

Am  cinfuchBtcD  liegt  das  Verhältniss  in  folgender  Auordnungs- 
weise  •)  : 

1.  Fall.    (Fig.  1  des  Holzschnittes  der  folgenden  Seite.) 

Die  Säule,  welehe  in  ihrer  ganzen  Länge  gleichen  Qaer- 
schnitt  besitzt,  wird  an  ihrem  unteren  Ende  festgehalten, 
während  ihr  oberes  belastetes  Ende  nach  jeder  Seite  frei  ans- 
weichen  kann.  Die  durch  die  eintretende  Biegnng  am  mm- 
sten  gefilhrdete  Stelle  liegt  unten,  am  Befestigungspunct  der 
Sllule.  Man  nennt  diesen  Punct  den  Bruchpunct  oder  Brach- 
quersehnitt. 

U.  Fall.     Fig.  2. 

Er  ergibt  sich  sol'ort,  dass.  wenn  man  in  Fall  I  «las  (»berc 
Säulenende  blos  am  seitlichen  Ausweichen  verhindert,  ohne 
es  einsnklemmen ,  die  Biegungsvcrbältnissc  eine  bedeutende 
Aenderung  erfahren,  die  auf  die  Festigkeit  der  Säulen  nobr 
gttnstig  zurückwirken  muss.  Während  im  vorigen  Fall  bei 
eingetretener  Biegnng  das  obere  Sänlenende  am  weitesten 
seitlich  auswdcht,  nfthert  sich  diese  Stelle  nunmehr  der 
Sliulenmitte,  der  Hebelann  der  Last  ist  ein  kleinerer  gewor- 


I  yian  ver^leic  ho  WjätöUACii,  Ingeniour-  und  MaschinenmecbaDik,  die  Trag- 
kratt  langer  Säulen. 

Bedeutet  Pdie  denBmeh  herbelfillireiide BelMtung,  /die Länge 
der  Säule,  FT  das  Biegungranomeiit,  wie  es  sich  »u  der  Form  des 
Qnenehnittes  eigibt,  Eden  ElMtfeltätsmodul  der  Sabstans,  so  haben  wir 


Bedeutet  «  die  Seite  des  quadratischen  Quersehnittes,  so  ist  ^'^rs' 


fttrFaU  I 


-    -  III 


.    -  II 


IV 


Elaatioitätsmodul  dt»  Knochens  rund 


2000  Kgr. 
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des  Knorpels 
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deo.  TlieoretiBeli  erfthit  die  Strebfestiglwit  der  SKnle  dnreh 

dieie   Veränderang  eine  achtfaeke  Steigeniiig  gegeatlber 

Fall  I. 
m.  Fall.    (Fip.  3r/  und 

Wird  an  derselben  Säule  nieht  blos  das  untere,  sondern 
beide  Enden  eingeklemmt,  oder  sind  beide  Enden  recht- 
winklig zur  Axe  begrenzt,  so  duss  die  Säule  liei  der  Biegung 
sich  an  beiden  Befestigungsstclleu  hmf^entiul  an  die  Kraft- 
richtung anschliessen  muss,  so  wird  die  Fenti^^keit  die  löfache 
von  Fall  I.  HomjKiNsoN's  Versuche  ergaben  l'imalige  Er- 
höhung.  Der  Bruchpimct  liegt  iu  der  Mitte  der  ä&ale. 


IV.  Ftll.    iFlg.  4.) 

Wird  die  Sänle  weder  am  noteren  nooh  am  oberen  Ende 
eingeklemmt ,   sondern  sind  ihre  beiden  Enden  abgerundet 

und  nur  am  seitlichen  Ausweichen  gehindert,   während  Bie- 
gungen der  Fanden  Platz  greifen  können ,  so  ist  die  Streb- 
festigkeit der  Säule  4  mal  so  gross  als  im  Fall  I.  Der  Brucb- 
punct  liegt  in  der  Mitte.  * 
Die  folgenden  beiden  Fälle  entlialten  keine  neue  Befcntigungs- 
art,  sondern  lassen  sich  auf  die  vorausgehenden  zurückführen.  Sie 
sind  jedoch  bezüglich  der  Befestigungsart  der  Knochen  gleichfalls 
voa  Bedeutung  und  finden  hier  ihre  zweckmässigste  Stelle. 

Sind  beide  Enden  der  Säule  nicht  eingeklemmt,  sondern  abge- 
rundet, beiile  Enden  am  seitlichen  Ausweichen  nieht  gehindert,  so 
folgt  die  einer  Belaatung  an^geaetzte  äänle  dem  Fall  IV  natttriich 
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nur  so  lange,  bis  die  seitliche  Answeichnng  des  oberen  laitaiiliieb- 
menden  Endes  das  Niederfallen  der  Säule  bewirkt,  ohne  dass  ein 
Brnch  erfolgt  (Fig.  5  . 

stehen  zwei  gleich  lange  Säulen  senkrecht  aufeinander,  so 
dass  Rie  sich  in  der  Mitte  berühren,  und  \Ht  oberes  und  unteres  Ende 
der  Säulenconibination  festgeklemmt,  so  ist  Annäherung  an  eine  ein- 
zige oder  zwei  Säulen  von  Fall  III  oder  an  zwei  Säuleu  von  Fall  1 
gegeben,  je  nach  der  mittleren  Hetcstigungsart   Fig.  (i  . 

Es  lag  nahe,  auch  durch  directe  Versuche  sich  Uber  den  Ein- 
flu88  der  Befestigung  auf  die  Strebfestigkeit  za  unterrichten;  uinso- 
mehr  als  die  schon  früher  mitgetheilten  Versuche  dieser  Art  ihrer 
Anordnung  nach  Mischformen  zwischen  III  and  IV,  doch  näher  an 
III  liegend,  darstellen.  Die  senkrecht  begrenzenden  P^ndfiächen  er^ 
scheinen  daselbst  als  nicht  ausgedehnt  genug,  nm  Fall  III  völlig  za 
entsprechen,  während  die  fehlende  Abmndnng  noeh  mehr  von  Fall  IV 
entfernte.  Es  trat  indessen  schon  diese  Mischform  bei  der  gebraaoh- 
ten  Stäbchenlänge  so  nahe  an  den«Festigkeit8CoefiBioienten  der  reinen 
Zerdrttoknng  heran,  dass  von  der  Anordnung  III  weiterhin  Abstand 
genommen  werden  konnte.  Die  hier  mitzntheilenden  betreffen  dage- 
gen die  Anordnung  I  nnd  IV. 

Sämmtliche  Stäbckoi  stammen  ans  der  oompaeten  Substanz  eines 
frischen  menschliehen  Obersehenkelbeins,  aus  dessen  Längsrichtong 
sie  in  genauer  Weise  geschnitten  worden  waren. 

A«  Befestignngsart  I. 

Zur  allseitigen  Feststellung  des  unteren  Stäbchenendes  diente 
ein  für  diesen  Zweck  liergericlitcter  Schraubstock.  Die  grösste 
Sorgfalt  beanspruchte  die  genaue  senkrechte  Einstellung  des  Stäb- 
chens. Dessen  jVeies  oberes  Ende,  welches  abgerundet  war.  nahm 
einen  mit  einer  Wagschale  versehenen  BUgel  auf,  in  der  Weise, 
dass  es  nach  jeder  Seite  ungehindert  answeichen  konnte.  Die  Un- 
terfläche der  Quer))Iatte  des  Rtigels  trug  in  der  Mitte  eine  leichte 
ansgemndete  Vertiet'ung,  mit  welcher  sie  auf  das  abgerundete  Stäb- 
ohenende  zu  liegen  kam.  Die  Seitenspangen  des  Bügels  hatten  eine 
hinreichende  Länge  erhalten,  nm  ihn  sicher  anf  dem  seokreeht  ge- 
stellten Stäbchen  baUneiren  cn  lassen.  Die  Belastungen  geaobahen 
langsam  steigend  und  mit  möglichstem  Anssohluss  Jeder  EnohUt- 
temng. 

3üt  zunehmender  Belastung  erfolgte  die  Neigeng  des  oberen 
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Endel  naeh  einer  der  SeitoniXeh^  and  bet  geringer  Steigenmg  der 
Last,  nachdem  eine  Neignng  einmnV  eingetreten  war,  der  Bmeh  des 
Sttbeheos  am  unteren  Ende.  Die  Brnehilieben  ereddenen  zaekig 
and  waren  nicht  selten  kleine  Abeplitternngen  an  denedben  wahr- 
mnehmen. 

Freie  StÜMsbenlSoge  30  Ifilltmeter ;  qaadmtiflcher  Qnenehnitt  ?on 
2  Mm.  Seite. 

9  Versuche.    Der  Brach  erfolfcte  je  durch  die  Belastung  mit 
7.5.    7,  8,    7.t»,    7.2.    5.4^    7.4  u.  ti.t»  Kilogrammen; 

=  7  Kgr.  im  Mittel. 

B.  Befestignngsart  IV. 

Als  Druekapparat  diente  der  am  j-enaiiuten  Ort  früher  l)eschrie- 
bene  Druckhebel.  auf  welchen  ich  hier  verweisen  niuss.  Das  senk- 
recht gestellte  Stäbchen ,  dessen  beide  Enden  ab^^erundet  worden 
waren,  ward  ?on  einem  ausgerundeten  Grübchen  der  eisernen  ünter- 
la<;e  wie  von  einer  Gelenkpfanne  aufgenommen.  Die  UnterflUehe 
des  Hebels  selbst  trag  an  der  Stelle  der  BerUhmng  dee  Stäbchens 
gleichfalls  eine  mit  einer  randliohen  Vertiefang  versehene,  kleine 
eisenie  Platte.  Der  Hebelarm  sowohl,  wie  auch  die  Unterlage  kön- 
nen nicht  ans  der  Ebene  der  Drackrichtong  aneweichen;  demnach 
besitit  daa  Stäbchen  die  gewilnaehte  Befeatignogsart. 

Die  angegebenen  Featigkeitawerthe  aind  die  von  den  Stäbchen 
wirklich  erlittenen.  Der  Bmehpnnet  lag  mehr  oder  weniger  genau 
fai  der  Mitte  der  Stäbehen. 

Stäbebenläage  30  llillimeter,  qoadratiaeher  QtijBraehnitt  von 
2  ICra.  Seite. 

18  Venmehe.  Die  Zerkniekung  erfolgte  durch  je  eine  Be- 
laatnng  mit 

32.ft,    35.9,    29.»,   32.6,   34.8,   25.4,    32.4,   26,  36.5, 
29.3,    37,     24.8,    30.6,    32,     29.2,   36.5,    32.3  n.  34  Kilogr. 
=  31 .6  Kgr.  im  Mittel. 
Auf  reine  rückwirkende  Festigkeit')  untersuchte  Würfel  dessel- 


^  Bei  diaeer  Oelegenlieit  mag  die  Waiimeiinrang  eine  Stelle  finden,  wie 
wenig  die  Auf  absointe  Feetigkelt  In  Querriehtung  sum  Verlauf  der  Havbrbi- 

sebenSnulen  InAnsprucii  geiioiumene  Coni|Nicta  im  Vergleich  zu  dor  anfLUii^H' 
nVhtnnff  heauspruchfen  zu  hMSt^'ii  vorniai;.  (^uTstähflicn ,  dereti  llorsUdluii;; 
aus  (leu  Uumerus  des  Hiades  gelang,  ergaben  einen  Featigkeitscoefticienten  ge- 


üiyiiizeü  by  Gopgle 


94 


A.  Bamber 


ben  Knochens  ergaben  einen  Fettigkeiteooeffieienten  Ton  16;  eia 
Wttrfel  Ton  2  Mm.  Kante  ertrag  demnaeh  64  Kgr. ; 
eine  30  Mm.  lange  Sinle  yon  dem  QaerBohnitt  des  Wttrfiols,  bei 

Befestigungsart  IV  «  81.6  Kgr.  ; 

eine  ebensolche  bei  Befestigunggart  I  blos  ...  7 

Während  dies  Ergebniss  der  theoretischen  Voraossetzang  mit 

hinreiclieuder  Genauigkeit  entspricht,  so  bleibt  hinsichtlieh  der  Be- 
festigun^art  III  der  wirkliche  Festigkeitswerth  hinter  dem  theoreti- 
schen zurück ,  wie  die  lierUcksichtigun^  de;*  Festi^^^keit.si'oellic  ienten 
fUr  Zerdrllckuiig  deutlich  macht.  Debertriftt  doch  dieser  die  Festig- 
keit des  Stäbchens  bei  Befestigungsart  IV  nur  um  «sie  selbst. 

2.  Einflnss  der  Form  auf  die  Strebftsttgkeit. 

Der  Voraussetzung  nach  hatten  die  biehcr  betrachteten  Säulen 
in  ihrer  ganzen  Länge  denselben  Querschnitt.  Der  Hruchpunct  lag 
an  bestimmt  voransznsehender  Stelle.  Man  wird  aber  alsbald  auf 
den  Gedanken  kommen,  die  Säule  in  der  Weise  herzustellen,  daas 
nicht  an  einer  Stolle  ein  gefiUirlieher  Querschnitt  besteht,  sondern 
dass  jede  Stelle  der  Stale  gemde  demjenigen  Qnersdniitt  erhält, 
welcher  ihrer  Spannung  entspricht.  Die  Maiimalspannnng  and  mit 
ihr  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Braches  w^d  bei  einer  nach  diesem 
Princip  gestalteten  Sinle  an  allen  Stollen  derselben  sngleieh  erreicht 
werden.  Man  whrd  dadnreh ,  dass  man  Material  von  einer  Stelle 
wegnimmt,  an  welcher  es  minder  werth,  und  an  eine  Stelle  bringt, 
die  besonders  ausgesetzt  ist.  mit  demf(elben  Material  eine  grössere 
Wirkung;  erzielen  können.  Oder  man  wird,  wenn  eine  grössere 
Wirkung  nicht  erlbrdert  ist,  Material  ersparen  können.  Unter 
allen  Formen  verlaugt  gerade  die  gewollte  die  geringste  Menge  au 
Stoff  bei  grösster  Wirkung.  Mit  der  Material-Erspamiss  verbindet  sich 
aber  auch  das  geringere  Gewicht.  Es  linden  deshalb  im  Maschinenweseu 
Körper  von  gleicher  Streb-  oder  Zerkniekungsfestigkeit ,  ebenso  wie 
Körper  \on  gleicher  Biegungsfestigkeit  vorzüglich  Anwendung. 

gen  Zerrelssmig  von  A.s;  bei  LKngsstSbohen  dagegen  betrug  er  lO.i  Kgr.  snf 
den  Qnndmtmilllineeer. 

Ein  (Iborcinatimojendes  VerhUltniss  zeigen  die  früher  angegebenen  Wertlie 
der  8 c h  u  hl'e»  ti  k e  i  t  für  beide  Driiclvriclitimtron .  währentl  die  Unterschiede 
der  riickw  irkeiitbMi  Festigkeit  flir  verschiedene  Druck richtung  sich  weit  gerin» 
ger  erwiem>n  liutteu. 

*]  Um  dieselbe  Last  sn  tragen,  roHeste  ein  3U  Hm.  langes  Knorpel* 
ttSbchen  einen  «luadiatlMhen  Qiienehnitt  ▼on  mnd  ii  Um.  Seite  benitsen. 
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Naeh  dem  Vonuugeheiidai  ist  es  aber  leicht  begreiflieb,  dam 
bei  der  DarchAlhmiig  dieses  Prindpes  die  Form  der  S^le  sebr  Ter- 
lehieden  ausfallen  müsse  je  uuih  der  Befestignngsart ,  welche  bei 
der  Sänle  Verwendung  gefanden  hat. 

So  wird  bei  der  B^stigung  I,  bei  welcher  der  Brnebpanot  an- 
tea  an  der  Befostigung  der  Sänle  liegt,  gerade  diese  Stelle  am 
meiBten  der  Stärkang  bedürfen  and  nach  bestimmten  Gesetsen  za- 
nehmend  weniger,  je  weiter  wir  an  das  freie  Ende  der  Sänle  bin- 
aufgelanfren.  Bei  der  Befestij^ung  III  und  I\'  dagegen  liegt  der 
gefährlitlie  Querschnitt  in  der  Mitte  der  Sünle  und  diese  wird  darum 
hier  vorzugsweise  durcii  zunehmenden  Querschnitt  gestärkt  werden 
müssen.  Die  Berechnung  der  QuerschnittsverhUltnisse  ist  com|)licii*t 
^enug.  Praktisch  erhält  die  Säule  am  Befestigungspunct  hei  Be- 
festigungsart IV  in  der  Mitte  eine  Stärke,  welche  gegen  Z er- 
knick ung  berechnet  ist,  während  die  Stärke  des  andern  Endes 
gegen  eine  Zerdrück  ung  gesichert  wird.  Beide  Dimensionen 
werden  durch  eine  einfache  Carve  mit  einander  verbunden,  die  im 
Befestigungspunct  tangential  aar  l^nlenaxe  gerichtet  ist  (Fig.  7 
and  S  des  Holsschnittes  . 

Wirft  man  einen  Blick  auf  Körper  von  gleicher  Biegnngs- 
festigkeit,  so  besitst  ein  horizontaler  Balken  solcher  Art,  der 
an  einem  Ende  eingemaiert,  am  freien  belastet  wird,  bei  constanter 
Breile  das  Lingenprofil  einer  Faimbel.  Bafat  der  Balken  gleicher 
Breite  mit  beiden  Enden  anf  nnd  soll  in  der  MHte  belastet  werden, 
oder  mht  er  mit  der  Mitte  anf  und  sind  die  beiden  Enden  gleich 
behütet,  so  erbftlt  er  das  Llügenprofil  von  2  hi  der  Mitte  znsam- 
meöstossenden  Parabeln* 

Ein  ähnliches  Profil  erhJUt  man,  wenn  der  Balken  von  gleichem 
Widerstand  lauter  kreisförmige  Qnerschnitte  erhalten  soll.  Und 
pflegt  man  aneh  in  der  Praiis  letzteren  KOiper  dnreh  einen  abge- 
itotiten  Kegel  sn  ersetien,  ebenso  wie  aneh  ersterer  dnrch  eben- 
flichige  Träger  ersetzt  zu  werden  pflegt,  so  würde  doch  die  schaf- 
fende Natur  an  solchen  Ersatz  nicht  herantreten  mtissen. 

Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  sein,  auf  den  mathematischen 
Tbeil  dieses  (iebietcs  näiier  einzugehen.  Ist  doch  in  dieser  Bezieh- 
ung auf  die  Lehrbücher  der  Mechanik  hinzuweisen. 

Es  erwächst  dagegen  allerdings  die  Aufgabe .  die  von  der  Na- 
tur verwendeten  Knochcnsäuleu  mit  KiU  ksicht  auf  die  voranstehen- 
den Auseinanderset/ungcn  in  lietrachtung  zu  ziehen. 

Öu  handelt  es  sich  also  darum,  znzasehen,  von  welcher  Art  die 
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Befestigung  der  Knochen Anlen  im  Organismas  selbst  erscheint: 
sodann  aber,  in  welcher.  Weise  die  Qnerscbnittsyerhältnisse 
an  den  natttrlicben  Knoehensänlen  geordnet  sind. 

Von  Yomherein  wird  man  gern  geneigt  sein  aasnnehmen,  dass 
die  Katar  die  durch  die  Befestigungsart  und  den  ungleichen  Quer- 
schnitt gebotenen  grossen  VortheUe  für  LeistungsfUhigkeit  und  Ma- 
terialerspamiss  annehmen  werde,  ja  annehmen  mflsse,  wenn  anders 
die  Übrige  Oekonomie  des  Organismus  es  gestattet  und  die  Bela- 
stnngsbedinguDgen  dieselben  sind;  denn  sie  selbst  ist  ja  der  Inbegriff 
aller  C^esetse  und  kann  sieh  nieht  selbst  umgehen. 

Nnn  sind  die  Rj^hrenknochen  nicht  blo8  als  Sttltzsänlen  oder 
Horizoiitaltriifrer  tliätij?.  sondern  dienen  aneb  der  OrtRbcwepmp:. 
Auch  die  pliylogeuetischc  lictrachtiin^sweiso  tritt  liiiT  in  ihr  Uecht. 
Bei  den  niederen  VVirbclthieren.  ja  8ell)st  hei  den  \VassiMsäug:ethie- 
ren  dient  das  Flossenskelet  hhis  zur  Fortliewegung.  Wenn  als  ty- 
pische Behistun«;  auch  die  Spannung  der  Muskulatur  sieli  heraus- 
stellen sollte,  die  anerkannt  wenigstens  von  grossem  Einflüsse  ist. 
so  wUrde  hierniit  das  Belastungsvei'bältuiss  keiue  weseotUcbe  Aeu- 
dening  ertahren. 

Dies  kann  also  nieht  hindernd  in  den  Weg  treten,  die  Böhren- 
kuoebeu  nach  den  genannten  beiden  Kicbtungen  zu  uutcrsuelien. 
Da  die  übliche  Formbescbreibung  dem  vorliegenden  Zweeke  nicht 
vollständig  Rechnung  trägt,  so  sei  es  gestattet,  vom  Schienbein  und 
Obersehenkelbein  des  Menschen  nur  gerade  Das  mit  wenigen  Worten 
zu  berühren,  was  der  Zweck  erfordert,  während  alle  anderen  Ein- 
zelnheiten Tcrmicden  werden  sollen. 

3.  Form  des  Schien-  und  Oberschenkel beins« 

Wie  an  der  Wirbelsftule  des  Menschen  die  queroralen  Wirbel- 
kSrper  des  Hals-  und  Lendensegmentes  ein  auf  dem  Querschnitt 
gleichschenkelig  dreieckiges  Brustsegment  zwischen  sich  fassen,  so 
fibertrifft  auch  bei  dem  Schienbein  der  quere  Durchmesser  beider 
Enden  den  pfeilrechten,  während  im  ausgedehnten  Mittelstttck  das 
Ansteigen  des  pfeilrechten  Durchmessers  so  sehr  herrortritt,  dass 
dieser  den  (pteren  sogar  Übertrifft. 

An  einem  normal  gebauten  Schienbein  von  34fl  Millimeter  lAnge 
(zwischen  i)eiden  GelenkHächenj,  das  ich  v<tr  nur  habe,  verhiilt  .sich 
der  grösste  quere  Durchmesser  des  oberen  Endes  zum  pfeilrech- 
ten  wie  82  zu  r>S;  die  gleichen  de»  unteren  Eudes  wie  02  zu  45; 
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mit  Hinzurectmim^  des  äusseren  Knöchels  ist  letzteres  VerhältoisB 
72  zu  45.    Die  Zahlen  bedeuten  Millimeter. 

Auch  die  Anordnung  der  OurchmeBser  der  (xelenkflMchen  zeigt 
ein  ähnliches  Vorhalten. 

Der  kleinste  Querschnitt  des  dreiseitig  prismatischen  Sänlen* 
Schaftes  liegt  nicht  in  der  Mitte  des  Schienbeins,  sondern  seinem 
antem  Ende  näher,  in  der  Gegend  des  Beginnes  des  untern  Län- 
gendrittels.  Der  Qoersebnitt  ist  an  dieser  Stelle  nahesn  ein  reebt- 
winkeliges  Dreieek  mit  abgerundeten  Eelten,  dessen  Hypotenuse  der 
Mdialen  Scbienbeinflilebe  entsprieht.  Was  die  beiden  andern  Seiten 
betrifltf  so  liegt  die  eine,  mit  Bezug  auf  die  natllrliche  Lage  des 
»Scbtenbeins  ftussere,  fast  pfeilrecbt,  die  andere,  bintere  dagegen  qner. 
Die  Hobe  des  Dreieeics  betrttgt  23,  die  Basis  20  Mm.  Das  Mark- 
loch ist  ein  Oral  Ton  12  und  10  Mm.  Durcbmesser,  das  sieb  leiebt 
nach  aussen  und  Tom  neigt. 

Wenn  es  nun  aucb  zu  weit  ftlbren  würde,  slUnmtliebe  bedeutende 
Qnenehnitte  eines  in  dieser  Absiebt  zerlegten  Schienbeins  im  Ein- 
lelnen  zu  bescbreiben ,  so  dienen  jene  doch ,  der  nattlrlichen  Lage 
entsprechend  nebeneinander  aufgestellt,  in  sicherster  Weise  dazu, 
ob  scharfes  Gesanimtbild  der  Zusuinmensetzuug  der  ganzen  Säule 
CT  verschaffen.  Der  L'ebergang  jenes  kleinsten  Querschnittes  iu  die 
beiden  Endfomien  erfolgt  in  abweichender  Weise.  Nach  aufwärts 
wächst  zunächst  die  Höhe  des  dreieckigen  Querschnittes  und  erreicht 
iangsaui  steigend  in  der  Gegend  der  Tuberosität  ihre  irntsste  Ausdeh 
nung  mit  45  Mm.,  ebensoweit  vom  oberen  lüind  des  Knoeliens  ent- 
fernt. Die  Basis  nimmt  antauglich,  in  einer  Strecke  von  .')()  Mm.  etwa 
überhaupt  nicht  zn,  am  sodann  bis  zur  Tuberosität  gleicbmässig  zu 
wachsen. 

Vuu  hier  an  bis  in  die  Nähe  des  oberen  Endes  des  Knochens 
erfährt  die  Litnge  der  Basis  eine  rasch  steigende  Zunabme  und  gelangt 
in  einer  Streeke  von  gegen  HO  Mm.  zn  der  oben  angegebenen  Di- 
mension, während  zugleich  die  vordere  Kante  sieh  mehr  and  mebr 
abflacht  and  mit  dem  obersten  Tbeil  der  früheren  Basis  des  Quer- 
schnittes nach  hinten  zurückweicht. 

Das  wichtige  oberste  Endstttek  des  Knochens  (ICaigo  infragle- 
ioidalisi  Hbkle)  ,  welches  die  GelenkiiSchen  trägt,  ist  ein  kurzes, 
etwa  16  Mm.  hohes  Prisma  von  unregelmilssig  ovaler  Umfassungs- 
Iniie  und  den  genannten  Durchmessern.  An  seinem  unteren  Rand 
aehnea  die  begrenzenden  Curvenschaaren  der  wachsenden  aufeinan- 
derfolgenden Querschnitte  einen  zur  Knocbenaze  tangentialen  Ver- 
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lauf.  Dasselbe  f^ilt.  um  es  gleich  hier  zu  bemerken,  von  der  unte- 
ren Hälfte  des  Oberselionkelbeins.  dessen  bej^reuzende  Curveust  baareu 
denjenigen  des  Scliienbeins  im  Allgemeinen  symmetriseh  gegenllber- 
gestellt  sind.  Die  tangirende  Strecke  ist  an  letzterem  Kmtchen  aus- 
gedehuter  aud  durch  die  EpicuudylenwUl&te  zugleich  etwas  ver- 
deckt. 

Das  deutlichste  Bild  des  Curvenvcrlaufs  der  Oberflächen  heider 
Knochen  geben  Frontalschuittc  der  letzteren ,  die  nahe  der  hinteren 
Kuochenfläche  geflihrt  sind,  desglciduu  Projectionen. 

Von  der  Stelle  des  kleinsten  Querschnittes  des  Schienbeins  naeh 
abwärts  geht  der  dreiseitige  Querschnitt  allmälig  Uber  in  eisen 
nnregelmäasig  ovalen,  indem  zunächst  die  innere  und  ftnssere  Seite 
sich  convex  vorwölben,  während  der  äussere  Winkel  bis  sam  Ende 
deutlich  bleibt  Die  äussere  Seite  erfUirt  schlieaslieh  eine  balbmond- 
förmige,  das  Wadenbein  aufiiehmende  Einlnegnng. 

hk  Bezng  anf  den  Cnrvenverlanf  der  Spongiosablätter  im  Schien- 
und  Oberschenkelbein  Terweiie  ich  anf  die  yon  H.  Mbtbb  gegebene 
Behildernng;  deisgleichen  hinsichtlioh  der  gegenseitigen  Stellung  der 
Gelenkaxen. 

Während  das  Sdiienbein  an  seiner  yordeien  Kante  eme  leiebt 
'S  förmige  Längenbiegung  besitst,  im  Uebrigen  aber  euMu  Uat  gera- 
den, nur  leise  auswärts  gebogenen  Körper  darstellt,  zeigt  das  Ober- 
schenkelbein eine  doppelte  Längskrümmnng.  deren  eine  seinen  Kör- 
per, die  andere  die  Neigung  des  Halses  zum  Körper  betrifft.  Die 
Ebenen,  in  welchen  beide  liegen,  kreuzen  sieh  bekanntlich  fast  recht- 
winkelig. Die  erstere.  nach  vorne  convexe  Krümmung  ist  an  nor- 
malen Knochen  ziendich  gleichmässig  Uber  den  ganzen  Korper  ver- 
theilt.  Letztere  dagegen  ist  eine  starke .  in  extremen  Fällen  einem 
rechten  Winkel  sieb  nähernde  Einknickung  des  oberen  Knocben- 
HtUckes  gegen  den  sogenannten  Kr.ii)er.  i)ei  deren  Ausgleichung  ein 
vor  mir  liegendes,  den»  j>bigen  sdiieubeiu  zugehüiiges  Oberscheukei- 
bein  105  Mm.  Länge  besitzen  wUrde. 

So  wichtig  sieh  die  genannte  Winkelstellung  beider  Abtheilun- 
gen des  Knochens  t\lr  die  Auftindung  der  Architectur  der  Spongiosa 
auch  erwiesen  hat,  so  trUbt  sie  einigermassen  das  reine  Bild  der 
Säule,  welches  sich  ergebeu  wUrde,  wenn  beide  Theilc  dieselbe 
Axenrichtung  hätten.  Der  Umfang  der  Regio  intertrochanterica 
wUrde  geringer  sein .  als  es  jetzt  der  Fall  ist.  £s  ist  deshalb  gut, 
wenigstens  in  Gedanken  jene  Correction  yormnehmen  mid  sieh  das 
Bild  der  nicht  geknickten  Sänle  yonostellen. 
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In  Uebrigen  ist  nor  xn  erwXliiien,  diw  ein  ttber  denn  Icleinen 

Trochanter  anjrelcgter  Querschnitt  ein  nnregelmäBsigea  Polygon  dar- 
stellt, (lessen  qnere  Ausdehnung:  die  pfeilreehte  Übertrifft  4S  : 
Der  jcrösste  Querdurclimesser  eines  durch  die  Kpicondylen  j^cftllirte'ii 
Querschnittes  verhält  sich  zum  grössten  pfeilrechten  wie  0()  :  (>*i. 
Der  (^uersclmitt  ist  eine  trapezoide  Figur,  mit  Einbiegung  der  hin- 
teren und  vorderen  Seite.  n»it  Ausl)iegung  der  Seitenlinien. 

rntcrhali)  des  kleinen  liollhU^icls  nimmt  der  Querschnitt  ellip- 
tische Form  an  M  :  3H)  .  mit  scliiof  nach  vorn  und  innen  gerichte- 
ter laugen  Axe :  geht  bald  darauf  in  einen  nahezu  gleiehsehenkelig 
dreieelugen  ttber  Basis  vom.  Spitze  hinten;  Basis  28,  U(}lie  32). 
am  im  unteren  Drittel  der  Knocbenlänge  allmUlig  in  die  genannte 
trapezoide  Form  auszulaufen.  Letzteres  gesehieht  dadurch,  dass  die 
Spitze  des  dreiseitigen  Querschnittes  an  unteren  Drittel  in  eine  mehr 
ond  mehr  sieb  reriilngenide  Lille  aMiekt. 

Des  Lumh  des  elUptiselien  Qaersohnittes  ist  ein  Oral  von  15 
snd  12;  das  des  dreiseitigen  ein  solohes  yen  13  nnd  10  Mm.: 
dio  liagen  Axen  fsften  nnt  denen  des  ftnsseren  Qaenohnittes  sn- 

Vom  Halse  des  Knoohens  ist  nnr  anf  den  groesen  Umfimg  seiner 
Asislifllehe  an  den  KtHrper  des  Knoohens  sowie  anf  die  HMie  seines 

Qaerschnitts  (40  :  28}  hinzuweisen.  Der  pfeilrechte  Dnrcbmesser  des 

Kopfes  beträgt  53,  der  verticale  50  Mm. 

Die  angegebenen  Dimensionen  genllgen ,  um  ftlr  die  folgende 
Betnulitung  greifbare  Anhaltspuucte  zu  gewähren. 

Wiewohl  man  weiss .  dass  die  Spongiosu  wesentlich  als  eine 
Anfl)liitterung  der  Compacta ,  oder  letztere  als  eine  Zusammendriin- 
^'iing  der  Spongiosa  zu  betrachten  sei.  so  schien  es  mir  df)cb  wlln- 
schenswerth,  Ul)cr  den  Substanzverbrauch  in  verschiedenen  Höhen 
der  beiden  genanuteu  Knochen  einen  directen  Auiscbluss  zu  er- 
halten. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  beide  Knochen  in  40  Mm.  hohe 
Qoerabschnitte  zerlegt  und  bkw  die  letzten  Gelenkflächentbeiie  ans- 
gesehlossen.  Von  einer  Wügung  fnseher  Querabsobaitte  war  von 
Tomherein  Umgang  zu  nehmen ;  sie  wurde  Tielmehr  naeh  vollstftndiger 
Assglttlinng  der  einzelnen  Sttfeke  Torgenonuaen  nnd  ist  geeignet 
ein  angeftbres  Bild  der  MateriaWertbeilung  sn  geb^n. 
Sehienbein:  Von  der  lütte  des  Margo  infraglenoidalis  bis  zur 
Nähe  der  unteren  Gelenkflilehe.  8  StUeke  Ton  40  Mm. 

7* 
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BSlie.  Nach  geaehehener  Caldiiining  wiegen  dieselben  hi  ron 
oben  naeb  tMMs  btnfender  Reihenfolge: 

17.1,    16,    15.7,    15.5.    14,    12.8,    11.1  a.  9.:.  Gramm. 

Oberschenkelbein:  Vom  kleinen  Trochanter  bis  zu  den  Epicon- 
dylen  S  Stücke  der  genannten  Hnbe.  Die  calcinirteu  Quer- 
abschnitte  wiegen,  gleichfiUls  in  von  oben  beginnender  Reihen- 
folge: 

18.3,  19,  19.5,    19.Sf  19.2,   18,  18.3  n.  20.5  Oramm. 

4.  Vergleich nng  der  BefestiiBningsart  und  Form  der  Böhren- 
knoehen  mit  dem  theoretlaehen  Schema. 

Die  Art  der  irt'iKMiseifi;:!^'!!  Befestij^ung  <ler  Knochen  ist  keines- 
wegs in  der  vollkuiunHMU'ii  Kiiifachheit  j;ehalten,  wie  in  dem  aiilaii^- 
lieh  anseinander^'eset/.len  Sclicina ;  es  nehmen  vielnielir  nieiirerc 
l'actoren  an  der  Bildung  derselben  'i'heil.  Bios  diejenigen  äusser- 
8teu  Knoeheu  oder  Knochencombinationen,  welche  die  Verbindung 
des  Körpers  mit  dem  Boden  bewerkstelligen,  haben  eine  einfache 
Art  der  Befestigung  an  den  Boden:  eine  durch  mehrere  KnocheO' 
pnncte  begrenzte  Fiäciie  bildet  hier  die  Basis,  auf  welcher  das 
ganze  Übrige  Gerllst  sich  erbebt,  während  sie  selbst  beweglich  mit 
dem  Boden  verbunden,  ja  in  ihren  einseinen  Abschnitten  bewegUeh 
ist.  Doch  sehen  wir  von  dieser  zwar  einfachen  aber  formbeatim- 
mend  äusserst  wichtigen  Befestigungsart  des  Fusses  an  den  Boden 
ab  und  wenden  uns  an  die  Befestigung  der  Knochen  unter  sieb,  sei 
es  der  das  Fussskelet  zusammensetaenden  oder  der  von  ihm  selbst 
getragenen,  so  wird  die  Befestigung  im  Sinne  des  Schema  bestimmt 
einmal  durch: 

die  Gittase  und  Form  der  sich  berührenden  Kuochenflächen, 

die  als  Kapitälbildnng  aufzutreten  pflegt; 

2)  durch  Bundapparate  iKuppelung  und  unter  Vcrniitteluug  der 
Kiirpcriast  ansprechende  Gelenkmechanismen : 

;iy  durch  den  Luftdruck,  welcher  einer  Entfernung  der  Gelenk- 
flächen voneinander  entgegentritt: 

4  durch  den  Tonn«  und  die  willkürliclie  CNuitractioii  von  Mus- 
keln.   Sie  stellen  einen  oberhalb  gelegeneu  Knochen  aul"  einen 
s(iit/,endcn   unterhalb  gelegenen  dadurch   fest,   dass  sie  le 
bcudcn  Tauen  gleich  die  Knochen  in  grosser  Lünge  mantel 
Hirinig  umgeben,  den  oberen  auf  den  unteren  tUeiis  nieder- 
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pressend,  theils  balaodrend.  Vermöge  des  vorhandenen  Mns- 

keldmcksinnes  kann  das  geringste  HcrauHfallcn  ans  der 
Gleichgewichtslage  sofort  bemerkt  uud  von  den  Muskeln  cor- 
rigirt  werden. 

Wenden  wir  uns  zum  besonderen  Falle  und  zuniiihst  zun» 
Schienbein ,  seine  Befestigungsart  and  zugleich  seine  Form  mit  prü- 
fendem Blicke  musternd. 

Die  auf  der  Sprun^'^bcinrulle  lieg-endc  Golenkfläche  des  Schien- 
beins besitzt,  auch  insoweit  sie  nur  wirklich  tragende  FlUche  ist, 
einen  grösseren  Querschnitt  als  die  dttnuste  «Stelle  der  Sellienbein- 
diaphyse.  Sie  besitzt  insbesondere  einen  grosseren  (^uerduic -bmesser 
wie  er  der  Ktlne  wegen  hier  heisren  ma^^  als  irgend  eine  Dimen- 
8k»n  jener  dünnsten  Stelle  beträgt.  In  Folge  dessen  leistet  sie  fttr  die 
FestBteUang  nach  der  queren  Richtung  (gegen  ein  seitliches  lieber- 
fallen  des  Schienbeins  um  eine  pfeilrechte  Gelenkaxe)  mehr,  als 
wenn  sie  jenen  kleinsten  Querschnitt  besitzen  würde.  Die  Ftthrongs- 
Ihde  des  Spmngbein-Glnglynius  ist  dagegen  zu  sehr  gekrOnunt,  als 
diss  die  grossere  pfeilrechte  Dimension  der  Sohienbeingelenkflftche 
gegenüber  jenem  kleinsten  Quersehnitt  für  die  Feststellung  in  Frage 
kommen  könnte,  vielmehr  ist  der  Zweck  dieser  Anordnung  gerade 
Ae  Beweglichkeit  des  Ginglymns  bei  hinreiehendem  pfdlreehtem 
Dnrchniesser  der  Sehienbeingelenkflilehe  und  unter  genügender  fron- 
taler Feststellung.  Von  der  Drehbewegung  in  diesem  Gelenk  kann 
hier  abgesehen  werden. 

Die  Wirkung  des  grösseren  Querdurcbniessers  der  ^'•enannten 
Oelenklläehe  des  Seliieni>eins  die  an  Fall  erinnert,  wenn  hier- 
selbst  das  Stäbeben  an  seiner  Basis  niebt  allseitig,  sondern  nnr  bei- 
derseitig verbreitert  gedacht  wird  erhält  eine  bedeutende  Verstär- 
kaog  durch  die  das  Schien-  und  mit  ihm  verbundene  Wadenbein 
anf  das  Fussskelet  befestigenden  seitlichen  Bandapparate  und  ist 
hierüber  sowie  über  die  Wirkung  des  Luftdruckes ,  welcher  dem 
seitlichen  Ueberfallen  des  Schienbeins  über  das  Sprungbein,  worauf 
CS  hier  ankommt,  ein  grosses  Hinderniss  entgegenstellt,  dem  Be- 
kannten nichts  hinzuzusetzen.  Die  Malieolen  wirken  tlhrigcns  hei 
der  Anspannung  der  Seitenbänder  wie  kleine  dem  Schienbein  ange- 
ftgte  Hebel. 

Bezttglieb  der  feststellenden  Muskeln  ist  zu  bemerken,  dass  ihre 
Hauptmasse I  wie  zur  Ausführung  der  Oinglymns-Bewegung,  so 
aueh  zu  deren  Hemmung,  und  zur  Feststellung  der  Knochen  in 
dieser  Ebene  dient  Hierbei  ist  von  Bedeutung,  dass  die  festste!- 
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lenden  Uaskeln  nur  mit  dem  geringsten  TheSl  ihrer  Ifawe  vom 
unteren  Ende  des  Knoehens  entspringen,  sondenirdm  die  Hanpt- 
nrsprangspuiy^te  am  oberen  Ende,  ja  selbst  am  bOberstehenden  Kno- 
eben  angreifen  nnd  sich  weiterbin  Uber  ansgedebnte  Pttehen  der 

Knochenwftnde  erstrecken.  Ihre  wirk  lieben  oder  fnnetionellen  Inser- 

tion8i)UiR'tc  am  FusBskelet  aber  crhalteu  zum  Theil  (Soleus.  Gastroc- 
ncmiusi  einen  hcdentcnden  Horizontalabstand  vom  fraglichen  Gelenk. 
Beide  Umstände  ersilieinen  von  hohem  Werth  für  die  das  Scliien- 
und  Wadenbein  auf  dem  Fussskelet  feststellende  Tliätigkeit  der 
Muskeln. 

Als  feststellendes  Moment  er^bt  sieh  schliesslich  noch  die  durch 
die  Körperlast  ausgelöste  £inkeilang  dee  öpningbeinkGrperB  in  die 
Malleolengabel  (U.  Mbyeb). 

Was  die  Form  des  unteren  Sebienbeinendes ,  abgesehen  von 
der  StHtsdttche  des  Gelenkes,  weiterbin  betrifft,  so  ist  der  grOsste 
Qnersebnitt  des  unteren  Knoehenendes  betificbtlich  ausgedehnter,  als 
jene  Flftcbe,  nnd,  da  der  ftnssere  Kn(>chel  hier  notbwendig  in  Rech- 
nung gebracht  werden  muss,  wiederum  yorsugsweise  in  querer  Rich- 
tung. Er  ist,  wie  eben  angegeben,  ein  (juergeBtelltes  Oval  von  72 
nnd  45  Millimeter  Durchmesser.  Dieser  grössere  Querschnitt  set7t  sich 
gegen  die  dünnste  Stelle  des  Schienbeins  nicht  scharf  nnd  phttzlieh 
ab;  sondern  von  seiner  ^'csammten  Peripherie,  insbesondere  von  den 
Knöcheln  aus  verläuft  eine  sanft  axial  j^cnciKtc  Curvensclinar  theils 
gegen  jenen  kleinen  Querseluiitt  aufwärts .  theils ,  soweit  es  den 
äusseren  Knöchel  betriflft,  zum  Körper  des  Wadenbeins. 

£s  bedarf  nicht  einer  Auseinandersetsung,  dass  durch  die  genannte 
Umfangszunahme  die  Widerstandskraft  gegen  das  biegende  Moment 
der  Strebfestigkeit,  besonders  in  frontaler  Ebene ,  vermehrt  werde. 
Ist  auch  die  Spongiosa  der  beiden  Knocheuenden  wesentlich  nnr 
eine  Aufblätterung,  so  bedarf  es  nicht  mehr  des  Beweises,  dass  dem 
hiedurch  gesetzten  grosseren  Querschnitt  trotzdem  die  grossere  Siohei^ 
heit  gegen  Biegung  angehOre. 

Welche  Bedeutnuir  kommt  nun  aber  <lieser  Form  des  unteren 
Knoehenendes  im  Sinne  des  Sehema  zu.'  Man  wird  niclit  uniliin 
können,  auch  der  oberen  inäcliti|4;eren  Hälfte  des  Knochens  zum  Zwcek 
einer  solchen  Hestimmunj^'  seine  besondere  Aufnierksamkeit  zuzu- 
wenden und  damit  den  Knociicn  als  Uauzcä  /u  betrachten. 

Fasst  man  den  Knochen  als  Ganzes  in  das  Auge,  in  seiner  auf 
dem  Gewölbe  des  Fussskelets  aufgerichteten  jitellung)  umgeben  vom 
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Bandapparat  and  don  fofit^tellcnden  Mnskeln,  so  möchte  es  vielleicht 
einen  Augenblick  befieriidlich  erRchcinen.  dass  nicht  der  untere,  son- 
dera  der  obere  Theil  dem  Knochen  das  Hauptgepräge  gebe.  Man 
konnte  meinen,  es  müsse  das  untere  Ende,  da  es  das  be&et^ 
•ei,  die  besondere  StlLrke  besitEen.  £b  wird  aber  alsbald  eine  andet« 
Enriigimg  den  Plats  bebanpten. 

Denn  in  der  That  treffen  wir  zwar  am  Knieende  des  Knochens 
im  A%emeinen  wieder  die  qaerovale  Form  des  Qoerschnittae;  doeh 
and  die  Dimensionen  betrftcbtlich  grtSsser  geworden.  Das  bestSn* 
dige  Wachaen  des  Qnerscbnitfees  vom  nnteren  Li&ngendrittel  des 
Knoehens  an  naeh  aufwärts  ist  allerdings  eq  aalTallead,  als  dass  es 
sieht  das  besondere  Augenmerk  auf  sich  ziehen  mttsste  als  Trä^r 
oner  Bedeutung,  gegenüber  welcher  die  geringere  Verbreiterung^  des 
nnteren  Knochenendes  in  den  Üintergrund  tntt  und  fast  \Linaeh- 
lässigt  werden  zu  klinnen  scheint.  Der  Sinn  dieses  Verhältnisses 
ist  denn  auch  thatsUtlilich  ein  leicht  zu  ci  keiiiicii(ler :  er  beruht 
darin,  dasK  daß  Knie,  als  Vereiuif^ungspunct  der  liciden  Haupt- 
säulcn  des  Extremitiitenskelets ,  des  Schien-  und  Oberscliciikel- 
beins,  die  Function  besitzt,  die  beiden  grossen  Knochen 
SU  einer  einzigen  Knochensäule  zu  verschmelzen,  wäh- 
rend zugleieh  die  Möglichkeit  besonders  einer  Beugung  gegeben 
sein  sollte. 

Man  werfe  einen  Blick  auf  Vh^.  b  des  Holzschnittes  um  sofort 
zu  bemerken,  dass  durch  das  Knie  der  tibiofenioralcn  Knochensäule 
eine  Annäherung  an  einen  Körper  von  gleicher  Strebfestigkeit  gege- 
ben ist ,  der  am  oberen  und  unteren  Ende  zwar  in  seiner  Lage 
erhalten,  aber  niclit  festgeklemmt  wird.  Sollte  eine  Säule  von  der 
Uinge  beider  Knochen  ihren  Zweck  als  Sttttzsäule  ertUUen,  während 
sie  weder  auf  dem  Boden,  noch  weniger  an  dem  entgegengesetzten 
Ende  befestigt  war,  so  ist  klar,  dass  die  Mitte,  als  die  Stelle  des 
gefährlichsten  Querschnittes,  hei  dieser  Anordnung  (Fig.  4)  einer 
besonderen  Stärkung  bedurfte.  Die  vorzugsweise  Verstärkung  liegt 
m  Ürontsler  Ebene ;  einer  Einknfckung  in  einer  solchen  war  auch 
TOT  Allem  vorzubeugen.  Die  Beugeleistung  beider  Knochen  geht 
nebenher  und  vennehrt  die  Gebranchsweise  der  Extremittt  vor  Al- 
len Air  cBe  Zwecke  der  Ortsbewegung.  Durch  sie  aber  durfte  die 
Hauptleistnng,  als  eine  einzige  ^ule  zu  dienen,  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden.  So  sind  denn  auch  beide  Knochen  und  ihr  Yereini- 
gnngspunct  wesentlich  auf  Streckstellung  berechnet  und  construirt 
und  mttssten  ähnlich  gestaltet  sein,  auch  wenn  sie  nicht  durch  ein 
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Gelenk  von  einander  geschieden  wären.  Viclleiclit  geben  Fälle  lang- 
dauernder  Aucbylosiruug  des  Kuiegeleukes  hierüber  eiue  Bestäti- 
gung. 

Das  FnSBskelet  aber  erscheint  bei  dieser  Betrachtungsweise 
emlkeh  als  ein  nnterer  AnhaDg  des  Sehien-  und  Wadenbeins.  Diese 
beiden  Knoeben  in  Verbindung  mit  dem  Fnssskelet  bilden  va- 
sammen  die  untere  HXlfte  der  anf  dem  Soden  bewegHcb  aafhihen- 
den  grossen  Knoehensftnle.  Den  Knoeben  des  Fnsses  kommt  bei 
der  überwiegenden  L4Uige  nnd  Bedeutung  der  andern  in  statiseber 
Beaiebung  nur  eine  untergeordnete  Bolle  zu.  Das  untere  Ende  des 
Schienbeins  zeigt  diejenige  Verbreiterung,  deren  es  zu  einer  lei- 
stungsfthigen  Verbindung  mit  dem  Fusse  bedarf.  Seine  Feststellung 
anf  der  Sprungbeinrolle  und  damit  anf  dem  Fnssskelet  ist  nur  eine 
relative,  da  letzteres  seinerseits  selbst  nur  sebr  bewegliehe  Verbin- 
dang  mit  dem  Boden  besitzt,  die  mit  der  Stabilität  der  Grundplatte 
Fig.  36  nicht  zu  vergleichen  ist.  Hier  ist  zu  erinnern  an  diejeni- 
gen Thiere,  die  nur  mit  dem  vordersten  Ende  des  Mittell'usses  den 
Hodt'u  berllhren.  Gerade  entgegengesetzt  verhält  sich  die  Belesti- 
gungsart  von  Bäumen,  deren  Stamm  seinen  grössten  Querschnitt 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  an  der  Basis  besitzt,  mit  welcher  er  sieh 
fest  in  den  Boden  einsenkt;  desgleichen  von  niederen  festsitzenden 
Thiereu,  wenn  sie  nicht  etwa  schwingen  sollen  Sowie  dagegen  bei 
Thieren  die  Fusswurzel  und  der  Mittelfuss  selbst  wiederum  die  liolle 
einer  StUtzsäule  zu  Ul)crnehmen  hat,  muss  die . Verbindung  mit  dem 
Öchien-  und  Wadenbein  an  stärke  gewinnen. 

Es  ist  nieht  das  Schienbein  an  sich,  nicht  das  Oberschenkelbein 
an  sich  ein  KOrper  von  gleicher  Strebfestigkeit  —  solche  Körper 
gibt  es  nicht  — ,  sondern  nur  in  Bezug  auf  ihre  Befestigung  an  ihre 
Umgebung  und  ihre  Beanspruchung. 

Nicht  um  grosse  Gelenkfläehen  zu  erhalten  —  im  Gegensatz  zu 
der  üblichen  Ansicht  —  pflegen  die  Kn(Klienenden  grossen  Quer- 
schnitt zu  haben ,  sondern  die  Grösse  des  Querschnitts  ist  die  Wir- 
kung statischer  Gesetze.  Die  Gelenkenden  der  verschiedenen  Knochen 
zeigen  darum  nicht  denselben ,  sondern  sehr  verschieden  grossen 
Querschnitt  and  thüt  die  Gelenkbildung  auch  nicht  beständig  mit 
grösserem  Querschnitt  zusammen ;  in  einem  solchen  Znsammentreffen 
'  aber  ist  die  Verbindung  des  statischen  mit  dem  mechanischen  Mo- 
ment der  Bildung  des  fixtremitfttenskelets  ausgesprochen. 
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Aebnliche  Verhältnisse  lassen  sich  an  der  oberen  Extremität 
des  Menschen  nachweisen,  wiewohl  sie  nur  Hnskelspannnngen  unter- 
worfen ist.  Es  wllrde  Uber  die  gewünschte  Grenze  dieser  Unter- 
sndrong  hinaufgehen,  alle  Fragen  za  bertthren,  die  sich  an  diesen 
Unstand  knOpfen.  So  sei  es  anch  yennieden,  die  WirbelsinlCi  so  • 
leieht  es  ist,  anf  dieselben  Prindpien  zn  prüfen.  Es  gentigt.,  die 
Form  der  grossen  Röhrenknochen  der  unteren  Extremität  des  Hen- 
Kben  anf  ihre  statische  Bedeutung  untersucht  und  mit  den  Gesetzen 
der  Statik  in  Einkkmg  stehend  gefanden  zu  haben. 

Inwiefern  der  Verwendung  dreiseitiger  Querschnittsformen  bei 
der  Bildung  der  Röhrenknochen  ein  zu  Grunde  liegendes  Motiv  bei- 
ziinicssen  sei,  ist  bereits  in  meiner  frtlher  angeführten  Schrift  in  Er- 
wägung gezogen  worden. 


« 
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Die  Entwicklung  des  mittleren  nnd  des  änsseren 

Ohres. 


Von 

Dr.  YViiheliii  Moldenhauer 

ia  L«ip«ig. 


Mit  Tafel  Vl-lX  und  2  HolMchnitfeen. 

L  HistoriBclieB. 

Als  im  Jahre  liATHKK'    seine  Bcobaehtungeu  Uber  die 

Entstehung  von  Spaltbi Uhingen  in  der  HalBgegend  von  SehweinHcra- 
bryonen  bekannt  machte,  wurde  diese  Entdeckung  der  Wichtig- 
keit des  Gegenstandes  entsprechend  von  den  vorzüglichsten  da- 
maligen Anatomen  mit  grossem  Interesse  verfolgt  nnd  sehr  bald 
zn  einem  vorlänfigen  Abschluss  gebnusht.  Indem  Männer  wie 
V.  Baek*),  Joe.  HOller'),  Huschkb«)  diesen  Gegenstand  bei 
versehiedenen  Thierklassen  einem  sorgfiUtigen  Stadium  unterzo- 
gen, wurde  es  sehr  schnell  und  sicher  festgestellt,  dass  diese» 
Spaltbildungen  eine  ganz  eonstante  Erscheinung  zu  einer  gewissen 
Zeit  der  embiyonalen  Entwicklung  bei  allen  zur  Wirbelthierreihe  ge- 
hörenden Thierklassen  bildeten.  Man  nannte  sie  Kiemen-,  Visce- 
ral-, auch  Schlundspalten,  da  sie  in  offener  Verbindung  mit  dem  Vor- 
derdarme oder  Schlünde  standen  und  erkannte  femer,  dass  die  unteren  . 

',1  Ratukk.    Isis  I'^'i.'i  p;i^'  747  ii.  1^2^  \y.i^  los. 

^  I>e  ovi  mamiualiuui  et  hummis  goiiesi.    Lips.  Ib27.    Meckel  b  Archiv 
lb27  u.  1836.  EntnrlekluDgsgesdiiehte  der  Säugethiere. 
«)  Meckel's  Archiv. 
*)  bis  im  psg.  S13  u.  1827  pa4f.  401. 
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Sp«ltoB|»«AT6.  nur  «üie  vorttbergehonde  Exittens-  fthrton.  wäbnofl 
dl»  eiste  Pw  wonlgsteiiB  bei  den  Sftqgetbieiea  lud  VSgeln  in  nä- 
here Besiebnng  sn  dem  Ohrlabyrinth  traten  und  die  Anbige  dee  mitt- 
leiett  und  JInaeeren  Ohre«  abgeben  sollte. 

Ueber  diesen  letetoren  Panet  haben  besonders  BeicHBBTi)  nnd 
G0NTHEB2)  Untennehnngen  augestellt,  die  sic^  Ms  in  die  neueste 
Zeit  als  vollgUltif;  })ewährt  haben  and  werde  ich  mich  hioraaf  in 
dieser  historischen  Einleitunfi:  besonders  stützen. 

Nachdciu  Üeu heut  das  Auftreten  der  Kiemenhö|;cn  mit  den 
iwischeu  ilmen  gelegenen  Spalten  bei  verschiedenen  Wirhelthiercn  pe- 
schildert,  ^'cht  er  1.  c.  §  5  pag.  149  zur  Beschreibung  der  sich  hei 
Schweinsembryonen  an  der  Anssenseite  der  Yisceralspalten  vullzie- 
heuden  Metaiiior])h()sen  Uber.    Er  schreibt: 

«Die  Spulten,  welche  durch  die  Visceralbögcn  gebildet  werden, 
sind  anfangs  sämmtlich  von  den  durchweg  glatten ,  abgerundeten 
Kändern  der  respectiven  Visceral fortsätze  l>egrenzt.  keine  Spur  von 
Leisten,  nichts  von  Zacken,  oder  Hügeln  ist  zu  bemerken.  Die 
zweite  Visceralspalte  ist  sodann  diejenige,  an  welcher  zuerst  ein 
Verschwinden  sichtbar  wird.  Theiis  von  där  Stelle  aus,  wo  lUe  Via* 
ceralb<i<;cn  unten  zusammenkommen,  wendet  sich  die  Bildungsmasse 
nssb  der  Wirbelsäule  hin  und  auch  wiederum  von  der  letsteren  ans 
legt  sieh  dieselbe  so  in  die  Spalte,  dass  bei  einem  wenig  vorg&« 
i^ttenen  Embryo  nur  noeb  eine  Iftngliehe  Furche  als  tipnr  der 
firttberen  Spalte  bemerkbar  ist,  welche  spiter  sieh  ganz  ausgleicht^ 
Etwas  spater,  aber  auf  ttbnliobe  Weise  versobwindet  die  aritte 
Spalte. 

Die  wiehtigHte  ViBeeralspalto  in  ihrer  Metamorphose  ist  bei  den 
iiäiagethieren  und  VSgeln  die  erste.  Sie  wird  aafuigs  von  den  glat- 
ten Bändern  der  sie  umgebenden  beiden  enten  Viseeralbögen  begrenzt. 
Bald  darauf;  nachdem  ihr  unteres  finde  sieb  mit  BUdungsmasse  ge- 
ftUt  hat,  sieht  man  an  den  Bliadem,  welche  den  ttbrig  gebttebenai 
Theil  der  Oeffnung  umgeben,  aus  der  glatten  Flftche  einselne  Erha- 
benheiten hervortreten.  Es  entstehen  dadurch  zwei  bemerkbare  Ein^ 
buchtnngen,  welche  durch  eine  miitlcre  Erhöhung  getrennt  werden, 
90  dass  die  Visceralspalte  au  zwei  Stelleu  etwas  breiter,  iu  dor 


'}  üeber  die  VisoeralbOgen  der  Wirbolthieie  Joh.  MI^llbr's  Arehlv  f.  Anat. 

'  IkM>bac)itiiTiKtii  Uber  die  Entwicklung  des  Qehtfrurgaiis  etc.  Leipsig 
1^43  bei  YfUM.  EaurnJU»»^ 
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Mitte  enger  nnd  darch  die  Bich  erhebenden  Httgel  zneammengedrlogt 
eracbeint.  Dorch  AuBeinanderziehen  der  Ränder  geKn([^  es  jeirt 
noeh  in  die  VisoeralhOhle  in  sohanen.  Diese  erweiterten  Stollen  der 
ersten  ViBcentspalte  markiren  sich  allmJUig  doieh  die  Entwidünng 
ihrer  Binder  dentlicher  nnd  zu  einer  Zeit,  wo  die  anderen  Spalten 
bisanf  eine  Fnrehe  verschwanden  sind,  kann  man  beim  Entfernen  der 
Ränder  die  den  Durchgang  verklebende  Bildnngsmasse  wahrnehmen 
nnd  zwar,  wie  schon  Ratbkb  bemerkt  hat,  näher  der  änssoren,  als 
der  inneren  Oeftinng.  Indem  sich  nun  die  Ränder  immer  mehr  er- 
heben, wird  besonders  die  untere  Abtheiinng  der  Spalte  vertieft  nnd 
gestaltet  sich  zum  änsseren  Gehörpmg  um,  während  die  obere, 
mehr  nach  der  Wirbelsäule  zu  ^'elegene  mit  ihren  stark  liervorwach- 
semlcn  Uändorn  zur  Ohrmuschel  wird. 

Diis  Verhalten  der  Vi^^{'e^:ll^^I)alten  an  ihrer  inneren  Seite  ist  in 
sofern  dem  der  Ausseiiseite  vergleichbar,  als  auch  hier  die  beiden 
unteren  Spalten  sicli  vollkonnnen  schliessen  und  nur  die  ernte  von 
Bedcutun^r  für  das  ausgebildete  Individuum  bleibt.  Das  Verwaclisen 
der  beiden  letzteren  geschieht  gleichfalls  auf  die  Weise  .  dass  die 
Bildungsmasse  hauptsächlich  von  den  beiden  li^Ddeu  aus  gegen  die 
Spalte  vordrängt. 

Die  erste  Visceralspalte  ist  auch  an  ihrer  inneren  Seite  die 
wichtigste,  da  sie  sich  in  die  Paukenhöhle  nnd  Tube  verwandelt. 
Es  verlängert  sich  nämlich  die  innere  Abtheiinng  der  Spalte,  welche 
durch  eine  Zwischenlagerung  von  Substanz  von  der  äusseren  ge- 
trennt ist,  durch  die  Entwicklung  der  umliegenden  Bildungsmasse  in 
einen  Canal.  Derselbe  wird  von  der,  zwischen  dem  zweiten  nnd 
dritten  Viseeralbogen  entstehenden,  dann  aber  nach  vom  gegen 
den  ersten  Viseenlfortsata  vorwaehsenden  Labyrinthanlage  in  der 
Nähe  der  verwachsenen  Stelle  der  Spalte  eingeengt  nnd  die  ansser- 
halb  der  Eynengnng  des  Ganais  gelegene  Partie  zur  Paukenhöhle 
umgebildet,  während  der  ttbrig  gebliebene  Theil  als  Tube  sieh  ver- 
längert. Dieselbe  hat  gleich  anfiings  die  Richtung  von  aussen  nnd 
vom  naeh  innen  und  hinten.« 

Soweit  Rbichebt,  mit  dem  ein  späterer  Bearbeiter  dieser  Materie, 
GÜMTHEK,  wohl  in  der  Hauptsache  äbereinstimmt,  doch  in  einigen 
Pnncten  theils  abweichender  Meinung  ist,  theils  dieselben  uns  in 
mehr  ansffthrlieher  Schilderung  vorfllhrt.  weshalb  ich  auch  ihn  hier 
wörtlich  citirc.    Kr  sclaeibt  1.  c.  pag.  'V2 : 

'  Üurcii  die  angehäufte  BildungMiiasse  in  der  Nähe  der  ersten 
Kiemeuspaitc  wird  deren  Kaud  höher,  wulstiger  und  dieselbe  so  zu- 
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«ammeugedrängt.  dass  man  sie  nur  noch  durch  ein  gelindes  Ausein- 
anderziehen der  iiänder  deutlich  machen  kann.  Bald  verwäehKt  sie 
auch  selbst  und  zwar  zuerst  in  der  Mitte,  so  dass  statt  ihrer  zwei 
iiieine  L^icher  vorhanden  sind,  von  denen  das  untere,  als  keiner 
weiteren  Metamorphose  unterworfen.  ganz  schwindet  Wichtig 
ist  die  übrigbleibende  ol)ere  OefTnung,  welche  nach  aussen  in  die 
äusseren  Theile  des  (iehörorgans  uiugewandelt  wird,  während  sie 
nach  innen  in  die  Taukenhöhle  und  Trompete  tibergeht. 

Die  ttbrigUeibende  OefTnung  liegt  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Kiemenbogen  und  betrachten  wir  die  Sache  von  innen,  so  befindet 
sie  sich  in  der  nnmittelbaren  Nähe  der  Schädelbasis.  Der  Caaal 
der  Ohrtrompete  selbst  geht  in  seiner  fintwiekinng  folgenden  Gang. 
Naebdem  die  erste  Kiemenspalte ,  wekhe  aneb  nach  innen  in  ein 
GrObebeo  verwandelt  worden,  gesoblossen  ist,  erheben  sieh  die  nm- 
gebenden  Binder  nnd  zwar  der  vordere  mdir,  als  der  Untere,  wftb- 
rend  naeh  oben  nnd  unten  eine  Ansbreitnng  der  Oeffnnng  bemerkt 
wird,  die  dadureh  in  eine  enge  sehief  liegende  Spalte  mit  abgemn* 
deten  Rftndem  amgewandelt  wird.  Zogleieh  wird  die  Wand  der 
ßemenbOhle,  später  Rachenhöhle,  dieker,  wodnreb  in  ihr  Raum  fUr 
den  von  innen  und  vom  nach  aufwärts  und  rückwärts  gehenden 
Tronipetencaual  erhalten  wird,  welcher  in  der  ersten  Zeit  seiner 
Bildung  die  von  v.  Bakr  und  Ratiikk  als  Aussackung  der  .Schlund- 
sclileinihaut  beschriclienc  Form  darstellt.«  Ferner  pag.  37  :  »Es  ist 
schon  erwähnt  worden .  dass  im  Anfange  die  Tube  und  Isaake  sich 
als  eine  kleine  zusammengedrückte  Tasche,  in  der  Visceralwand  des 
Kopfes  gelegen .  darstellen  und  dass  letztere  weder  breiter  noch 
weiter  als  erstere  ist,  bald  jedoch  wird  sie  breiter  ohne  weiter  zu 
werden,  denn  indem  sich  diese  Tasche  weiter  ausbreitet,  bleiben  die 
Wände  derselben  doch  immer  noch  dicht  aneinander  liegen.  Da 
aber  mit  der  weiteren  Entwicklung  des  Labyrinthes  dieses  gegen 
die  Panke  vorragt,  so  wird  diese  Tasohe  ebenfalls  hervorgetrieben 
ond  gibt  bei  einem  SwOohentlieben  FOtns  im  Qnerdnrehsebnitt  eine 
halbmondförmige  Gestalt.« 

In  Bezng  anf  die  weitere  Entwicklung  des  Trommelfells  äussert 
sich  GOnthbr  pag.  58  folgendennassen :  »Während  die  Fankenh5ble 
eine  tasehenfönnige  Oestalt  annimmt,  treten  mit  der  weiteren  EaU 
wieklnng  der  Kopfwirbel  der  erste  nnd  zweite  knorplige  Viseeral- 
itrdfen  weiter  von  einander,  daher  die  sich  zwisehen  beiden  l)efin- 
dende  Masse  einen  grösseren  Kaum  gewinnt  und  dadurch  zur  Bildung 
des  Trommelfells  geschickter  wird,  welches  dadureh  zu  Stande  ge- 
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biHolit  wird,  dass  die  Bildnsgimaue  xwisehen  dem  enten  mid  xirel- 
ten  VHioemlttreifeii  aleo  die  Snewre  Wand  der  PankenhOhle,  anr  In 

der  Richtung  der  Breite,  aber  nicbt  der  Dicke  wftchst.« 

DioBcii  eben  entwickelten  Ansichten  trat  Valentin  *y  iu  einigten 
Uauptpuncteii  entgegen. 

nWir  glauben  nUnilicb."  sclireibt  er  1.  c.  pag.  *21 1 .  nach  unseren 
Untcrsu<'liungen  als  gewiss  annohinen  zu  inUsKen.  class  die  Eustachi- 
sche Trompete  der  Kest  der  inneren  Abtbeilung  der  frülieren  ersten 
Kiernenspalte  ist.  dass  al)er  die  FaukenhfUile  uit^I  der  äussere 
Oehörgang  sieh  ans  der  äusseren  Abtbeilung  bilden,  ist  zu  bezwei- 
Celu.  Denn,  wenn  auch  die  Spalte  zuerst  nach  hinten  etwas  weiter 
wty  90  siebt  man  doeli,  sobald  sie  dnrob  eine  dünne  Haut  gesehlos' 
sen  ist,  die  erste  Andeutung  der  Ohröffnung  nicht  in  einer  F^inie 
mit  dieser  verdttnnfeen  Uantstelle.  sondern  ttber  ibr  in  der  Substain 
der  hintern  Orenae  des  ersten  Kiemenbogens  selbst.  Aneb  mitsste. 
wemi  die  OefiVivng  der  Spalte  selbst  cur  ObrOffiinng  wttrde,  diese 
eine  Terttnderte  Rlebtimg  «mebmen,  da  sie  spKter  in  die  ftufaere 
Hpaltiinie  sieh  nicht  fortsetet^  sondern  dieselbe  unter  einem  schiefen 
Winkel  sehneidet.« 

Weiterhin  bemerkt  Valbntih  in  Bezug  auf  das  Trommelfell: 

»Die  äussere  OeAiung  der  Fankenhöhle  ist  um  diese  Zeit 
(7  wOehendkheri  meMNdiUoher  Fötus)  nicht  blos  durch  eine  feine  Haut- 
lamelle ,  sondern  auch  dnrch  kömige  Substanz  der  Yisceralplatten 
geschlossen.  Zog  ich  niiuilich  die  obere  dtlnne  Haut  genau  hinweg, 
so  war  es  mir  nicht  möglich  eine  Oeffnung  zu  sehen,  oder  ein  Haar 
einzubringen.  Als  ich  aber  die  Stelle  mit  einem  feinen  Staarme.s.ser 
spaltete,  sah  ich  deutlich  eine  Schiebt  krtrncrhaltigcr  Bilduugsmaase 
über  dem  äusseren  Ende  der  PaukenhiUde  lagern.- 

Die  VALhiNTiN  sehen  Beobachtungen  fanden  jc<lncli  Widersj)rnch 
und  es  erhielten  sich  die  Ansichten  von  Reic  hkh  i  und  Gün  piikk  bis 
in  die  neueste  Zeit,  so  dass  sich  auch  Kollikeb  atff  dieselben 
stUtxt.  In  der  ersten  Auflage  seiner  Entwieklnngsgesehidite  sehreibt 
er  nämlich  pag.  H21 : 

»Die  erste  Kiemenspalte  scbliesst  sieh  beim  menschliehen  Embiyo 
in  der  fünften  Woehe,  jedoeb  nicht  in  ihrer  Totalität,  wie  die  an- 
deren Bpalten,  sondern  so,  dass  an  beiden  Seiten  der  Versehlues- 
stelle, welche  der  äusseren  Mttndnng  nahe  liegt,  der  Anfang  und 


*)  TAUurmi.  Handbuch  der  EntwioklnnKaKeMhlcbtc  des  Memehen.  Ber- 
lin 183S  bei  Auauer  BOosaa. 
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daü  iunere  Ende  des  Canals  sich  offen  erhalten,  welche  'i'heile  nichtR 
anderes,  als  die  Anlagen  dos  äusseren  (lehör^jaiiges  einerseits  und 
tier  TuIhj  und  Paukenhöhle  andererseits  sind,  während  die  Ver- 
schlussatelle  das  primitive  Trommelfell  darstellt.  Im  weiteren  Ver- 
lauf verlängert  sich  nun  der  innere  Theil  der  Kicniensjialtc  und 
wird  an  seinem  hinteren  oder  äusseren  Ende  allmälii:  weiter.« 

Di  KSY ')  geht  auf  die  Beziehungen  der  ersten  Spalte  zum  Oe- 
börorgane  nicht  genauer  ein,  er  betont  nur,  dass  der  hintere  Winkel 
Ohröfiimng  wird  indem  er  pag.  105  sagt: 

«Die  erste,  oder  oberste  Scblnndspalte  ist  die  längste,  sie  über- 
ragt die  übrigen  sowohl  in  der  Riobtang  nach  vom,  als  nkoh  hinten 
gegen  das  Scbädelrohr.  Ibr  hinteres  Ende  wird  Ohröffnung, 
strKsst  an  das  Sebädelrobr  an  und  untorbrieht  daher  die  Banohplatte 
in  ihrem  Verlanf  zum  OberkiefinfortBatz.t 

Ans  dieser  historisehen  Sinleitnng,  in  der  die  Ansichten  der 
bedentendsten  Forseher  tther  die  EntindLlnng  des  Süsseren  nnd 
mittleien  Ohres  der  besseren  Benxtfaellang  wegen  wOrtlieh  angefahrt 
werden  sind,  wird  der  Leser  ersehen,  wie  nngehener  mangelhaft 
onsere  Kenntnisse  nnd  wie  dnnkel  nnnere  VorsteUnng  ttber  den  Ent- 
wieklnngegnag  dieses  Gegenstandes  sind. 

Nnr  soviel  scheint  einigermassen  sicher  constatirt,  wenigelm 
stimmen  die  meisten  Untersncher  darin  ttberein,  dass  die  Entwick- 
lang des  schaltleitcnden  Apparates  im  hinteren  Winkel  der  ersten 
Kiemenspalte  vor  sieh  geht.  Dieser  Abschnitt  der  Kiemenspalte  soll 
sich  nicht  wie  der  übrige  vollständig  wieder  verschliessen,  sondern  wie 
durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  werden,  von  denen 
die  kleinere  äussere  die  Anlage  des  Grehörganges,  die  grössere  innere  die 
«les  Mittelohres  Tube  und  Paukenhohle  abgeben,  während  die  tren- 
nende Schicht  das  primitive  Trommelfell  darstellen  soll.  Seh<m 
liier  fttossen  uns  wichtige  Fragen  auf.  die  bisher  unbeantwortet  ge- 
lilieben  sind  und  denen  wir  doch  nothwendigerweise  näher  treten 
niUssen.  Vor  allem,  wie  sollen  wir  uns  die  Entstehung  des  pri- 
uiitiven  Trommelfells  vorstellen,  da  das  Auftreten  einer  Scheide- 
wand innerhalb  eines  mit  Epithel  ausgekleideten  Canals  doch  ent- 
schieden der  näheren  Erklärung  bedarf.  Ist  die  Membran  ans  einer 
einfachen  Epithelverklebnng  henrorgegangenf  Hat  sie  schon  anfäng- 

*}  Durst.  Zur  Eatwiekhing^gesoblehte  dm  Kopfise  des  Menichen  und  der 
kSheien  WIrbeltblere. 
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lidi  ihr«  spätere  SSartheit  und  ihre  drei  hetuumfeoSohiehten?  Wie  ist 
ihre  arsprttngliohe  Bkhtmig? 

Alle  diese  und  andere  ftr  das  richtige  YerstindniBS  bedeittnngs- 
Tolle  Fragen  sind  onhertthrt  geblieben,  so  dass  es  wohl  niemand 
geben  wird,  der  anf  Onndlage  der  bisherigen  Beobachtnngen  aseh 
nnr  eatfenit  die  ebenso  sehOne,  als  sinnreiche  Bildaogsweise  dieser 
wichtigen  Apparate  naturgetreu  dannlegen  TermOehte. 

Eben  so  wenig  kommen  wir  beim  Verfolgen  des  weiteren  Ent- 
wicklungsganges dieser  primitiven  Anlagen  Uber  allgemeine  Angaben 
liiuaus.  du  trotz  der  Sorgfalt  der  bislierigeu  Untersucher  die  dama- 
ligen unvollkommenen  L'ntersucbuugsmethoden  ein  eingehendes  V'er- 
stüudniss  nicht  erlaubten. 

Ich  werde  daher  versuchen  das  Dunkel,  in  welches  bisher  die 
Entwicklungsgeschichte  des  schallleitendcn  Apparates  gehüllt  war. 
zu  lüften  und  kann  dem  Leser  im  voraus  versprechen,  dass  die  von 
mir  gewonnenen  Resultate  ihm  eine  genügende  Anfklämug  Uber  den 
fraglichen  Gegenstand  geben  werden. 

Die  Untersuchaogen  sind  unter  Leitaug  des  Herrn  Professor 
Kauber  in  Leipzig  ausgeführt ,  dem  ich  nicht  nur  die  Methode, 
sondern  vielfach  auch  die  richtige  Deatung  der  einseinen  Objecte 
rerdanke. 

II.  Eigene  Untersuchungen. 

Es  ist  eine  in  vielen  entwicklnngsgeschichtlichen  Schriften  her- 
Toigehobene  Eriahmng,  dass  man  im  Yerlanf  organogenetiseher  Untor- 
snchnngcn  daan  gelangt,  snrGewinnnng  eines  vollslindigen  Ueberblicks 
und  einer  klaren  Anschannng  anf  weit  Mhere  Embiyonaktadien  snrllek- 
sngreifen,  als  man  anfiUiglich  Air  nothwendig  gehalten  hatte.  Auch 
fllr  meinen  Zweck  aeigte  sich  bald  diese  Nothwendigkeit.  Je  wei- 
ter wir  aber  die  Ausbildung  eines  Organes  snrQckrerfolgen ,  ma 
desto  nnbestlmmter  tritt  die  Anlage  ans  ihrer  Umgebung  henror, 
bis  zuletzt  jede  Andeutung  einer  Sondemng  schwindet  und  allein 
mehr  das  geordnete  Zellenmaterial  vorliegt ,  in  welchem  das  zu 
suchende  Organ  ohne  Differenzirung  verborgen  ist. 

Wenn  auch  die  relative  Zeit  der  ersten  Orgaudifferenzirnng,  je 
nach  der  morj)hologi8ehen  Üignität  der  Organe,  noch  so  versehicdeu 
ist,  so  ist  es  gewiss  j;el)(>ten.  wenigstens  die  genannte  unterste  Grenze 
als  Ausgangspunet  inne  zu  halten.  (Jlüeklicherweise  vereiut'aehen 
sich  die  FuruverhUltuisse,  je  näher  wir  diesem  Ziele  treteu,  um  so 
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"eatsehiedener.  Nur  der  We^;  durch  die  verschiedenen  Fonnwandlungen 
Enrück  zur  einfachsten  Grundform  ist  ein  mühsamer  und  schwierig 
die  Bewältigung  der  sich  Uberall  auf  Schritt  und  Tritt  erhebenden 
Fragen  nach  dem  Zusammenhange  des  Gesehenen. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  der  Ausgangspunct,  bis  zu  dem  ich 
zurückstehen  niusste,  verhUltnissmässig  scharf  begrenzt.  Die  Kiemen- 
Hpalten  und  die  zwischen  ihnen  liegenden  Böfxen  werden  vor  allem 
ins  Auge  zu  fassen  sein.  Von  hier  aus  ist  der  Kntwicklungsprocess 
bis  zu  demjenigeu  Stadium  zu  verfolgen,  welches  die  ZUge  der  fer- 
tigen Form  des  t)rgane8  bestimmt  und  deutlich  erkouneii  lässt.  Beim 
Huhnchen  läuft  dieser  Process  innerhalb  der  Zeit  vom  dritten  bis 
zwölften  BebrUtungstage  ab.  Der  Gegenstand  wird  sich  am  leichte- 
sten Überschauen  lassen,  wenn  ieh  zanäehsl  die  FonnTeränderangen  za- 
sammenhttngend  schildere,  welche  sich  nn  der  äusseren  und  inneren 
äeite  der  Kiemengegend  während  des  genannten  Zeitraumes  abspie- 
len. Ihnen  reihe  ich  die  an  der  Hand  zahlreicher  Schnittserien 
zn  beobieiilenden  VeridUtauise,  ohne  die  ein  sicheres  Verständniss 
nicht  zu  gewinnen  sein  würde,  an.  Histologisehe  Angaben  Uber  das 
prinitire  Tfommellril,  Uber  die  VerwachBnngsyerhältnisse  der  Kie- 
nenbOgen  aehUessen  sich  an.  Nach  einer  Zusammenfassung  des 
weseotUoben  Entwieklnngsganges  stelle  ich  alsdann  dem  gewonne- 
nen die  fltammesgeaehiehtliehe  Entwicklung,  also  die  yergleiohende 
Anatomie  der  Kiemengegend  in  knnem  Abriss  gegenüber  und 
seUiesse  mit  einem  Bück  auf  die  bisher  beobachteten  Ifissbildnngen. 

leb  benntste  sunXchst  und  am  meisten  HtHmerembiyonen ,  weil 
sie  in  nnbesehrilnkter  Zahl  su  Gebote  stehen,  doch  blieben  sur  Ver- 
gleickung  auch  Säugetbiere  nicht  unherUcksiohtigt. 

Da  sich  nun  der  Rachen  bei  den  VOgeln  von  dem  der  Sftuge- 
thiere  in  manchen  Puncten  unterscheidet,  so  will  ich  ▼orerst  mit 
einigen  Worten  auf  die  Anatomie  desselben  eingehen.  Vor  allen 
Dingen  fehlt  den  Vögeln  ein  Nasenrachenraum,  in  den,  wie 
bei  den  Säugcthiereu .  die  beiden  Tuben  einmünden,  sondern  der 
Buden  der  Nasenhöhle  geht .  wie  an  der  umstehenden  Figur  deut- 
lich zu  erkennen  ist ,  ohne  scharfe  Grenzen  nach  hinten  in  die 
Sehlundwand  Uber.  Durch  eine  in  der  Medianlinie  befindliche  grosse 
Spalte  ah  des  Gaumens  ('(»iiininuicirt  die  Nasenhöhle  mit  der  Mund- 
höhle. Weiter  nach  rlickwilrts  ebenfalls  in  der  Medianlinie  befindet  sich 
eine  zweite,  kleinere  Spalte  >  von  ansehnlicher  Tiefe,  deren  Wan- 
dungen von  Weichtheilen  uui{ic'l)eii  werden.  Diese  letztere  Spalte  endet 
nach  vorn  blind,  nach  hinten  setät  sie  sich  in  einen  kleiueu  von  tibrü- 

MviftMlof.  Jahrbttdi.  'i.  S 
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Fig.  1. 


Bciii  Gewebe  uraschlogaenen  CAnal  fort,  der  an  der  ScWelbaeb  hm 

verlauleud  bald  au  eiaeu  von  einer  dttnnen  KnoohenkapMl  iwgo- 

beneu  Kaum  gelangt.  Vor  ihm  tbeilt  sicli 
die  hinhcr  einfache  iiölire  in  zwei  Hälften 
und  verläuft  jederseita  nach  aussen  und 
hinten  an  der  Decke  der  erwähnten  Kno- 
chenkapsel, von  dieser  nur  durch  eioe 
dünne  Knochenlanielle  getrennt,  bis  sie  am 
Boden  der  Paukenhöhle  ausmündet.  Wir 
erkennen  in  diesen  Canälen  unschwer  die 
Tuben,  welche,  so  lange  sie  vom  Knochen 
begrenzt  sind,  getrennt  verlaufen,  dann 
sieb  in  der  Mittellinie  an  einer  fibriSsen 
Bühn  ▼ereioigen  und  am  Boden  der  hin- 
teren Spalte  aoamttiideiid  die  Form  eines 
Y  haben. 

Diese  kone  Dmlellnng  iit  wmm  Ver- 
atKndnifls  der  FMpante  notfawendig,  nnf 
weitere  ESnaelheiten  gehe  ieh  nicht  ein,  non- 
dem  wende  mich  aar  Sohilderang  der  wm- 
gewandten  Unterattchnng&methoden. 
Die  jtlDgeren  Embr^'onen  wurden ,  nachdem  die  Kehnhaat  «na- 
schnitten  und  sie  sorgfältig  vom  anhängenden  Eiweiss  befreit  waren, 
nach  der  von  Rbmak  angegebenen  Methode  mittelst  einer  Glasplatte 
abgeholjcn  und  direct  unter  das  Mikroskop  gebracht.  Sollten  sie 
zum  Schneiden  verwandt  wcrtlun ,  so  wurden  sie  mit  einer  '  , 
Chromsäurelösung  zuerst  für  einige  Zeit  beträufelt,  um  keine  künst- 
lichen Krümmungen  zu  erlialten,  je  nach  der  Gr(»sse  s — 12  Stunden 
in  dersellxn  LJisung  aufbewahrt,  darauf  in  Wasser  abgespült  und 
7A\  weiterer  Härtung  in  starken  Alkohol  gelegt.  Auch  die  makn^- 
skopischen  Verhältnisse  lassen  sich  vielfacli  an  gebärteten  Objecten 
weit  besser  Uberschauen ,  w^eil  die  fiischen  Embryonen  zu  durcb«* 
flcbeineud  sind,  um  bestimmte  Grenzen,  HUgel,  Vertiefungen  sicher 
wahrnehmen  sn  können.  Vor  dem  Schneiden  wurden  die  Embryo- 
nen in  toto  zumeist  mittelst  Picrocannin  geftrbt,  dann  in  PAiaiAn 
eingebettet,  durch  da«  Hihrotom  in  Serien  lerlcgt. 

GrOasere  Embryonen  hamen  längere  Zeit,  bia  24  Standen,  in 
Chromallnre  an  liegen  nnd  wurden  dann  ebenfalla  in  Alkohol  auf- 
bewahrt. Vor  kttnstlieberOeradstrecknng  der  hier  Blarfc  aoageaproehe- 
nen  LeibeskrUmmangen  kann  ftkr  den  Torliegenden  Zweck  nicht  genog 
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gewarnt  werden,  indem  hierdurch  vollständig  verzerrte  YerhältuUse 
hervorgerufen  werden  können. 

Als  EinbettungBraaterial  bediente  irh  mich  hier  der  Seife,  auch 
konnten  ältere  Hülnichen,  etwa  vom  Bechsteu  Tage  an  nicht  mehr 
ÄOf  wOnschenswerthe  Weise  in  toto  gefärbt  werden ,  sondern  die 
Schnitte  ninssten  zweckmässiger  einzeln  dem  Färbemittel  ausgesetzt 
werden,  um  auch  hier  die  feineren  histologischen  Einzellieiten  deut- 
lich hervortreten  zu  lassen.  Auch  in  diesen  Fällen  bcnnt/te  ich 
theiis  Picrocarrain .  theils  essigsaures  Carmin.  nebenher  auch  lläma- 
toxylin.  Die  gefärbten  und  sorgfältig  in  Wasser  abgesptllten  Schnitte 
worden  dann  wieder  in  Alkohol  entwässert,  in  Oel  aufgehellt  und 
in  Canadabalsara  aufbewahrt.  Vorzugsweise  war  es  geboten  znm 
Studium  der  Schlundgegend  mittelst  des  Mikrotoms  Serien  von  Quer- 
schnitten ms  den  Terschicdensten  Entwicklungsphasen  anzufertigen, 
daneben  mnssten  aueh  Frontalschuitte  benutzt  werden. 

Ausserdem  wurden  die  Veränderungen  der  Kiemenspalten,  so- 
wohl an  der  inneren,  als  aneh  an  der  dnreh  ein«i  Medianschnitt 
firelgelegten  Innern  Seite  mittelst  der  Lupe  studirt. 

Auf  diese  Weise  Itonnte  ieb  mir  eine  weit  genauere  Vorstellung 
Ton  den  Besielningen  des  Vorderdarms  nnd  der  Kiemenspalten  zur 
Eotwieklnng  des  Trommelfells  nnd  des  Mittelobres  erwerben,  als  die 
fintieren  Beobacliter,  welehe  mehr  oder  weniger  auf  die  malcrosko- 
pische  nnd  mikroskopische  Flltehenbetnichtnng  angewiesen,  in  man- 
chen Pnncten  mehr  eomhinirten,  als  wirklich  beohachteten. 

A.   Formveräuderuugen  au  der  Ausseufläche  der 

Kiemeugegend. 

Die  Ansbildung  der  Kiemensppiten  in  der  seitlichen  Kopf-  und 
Halsgegend,  so  überraschend  schnell  sie  vor  sich  geht,  erfolgt  doch 
weder  unvorbereitet  noch  fllr  alle  Spalten,  deren  wir  beim  Hühnchen 
ner  zählen,  zu  gleicher  Zeit.  So  leicht  es  ist  wahrzunehmen,  dass 
die  hinterste  vierte  Spalte  später  erscheint,  als  die  drei  vorderen, 
s(»  häutig  man  auch  dazu  gohni^'t  alle  ausgebildeten  Kiemeuspalten 
zugleich  zu  Übersehen.  s(»  bedarf  es  doch  last  eines  glücklichen  Zu- 
falles, oder  der  Beobachtung  vieler  Embryonen,  bis  man  dazu  ge- 
führt wird,  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  vorderen  Kiemcu- 
spalteu  wirklich  zu  sehen.  Ich  besitze  einen  solehen  Fall  und  un- 
terlasse nicht  bei  dem  Interesse,  welches  das  merkwürdige  Sehausj)iel 
der  Kiemenbildang  seit  seiner  Entdeckung  auf  jeden  üesehauer  aua- 
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ziiUben  vermochte,  denselben  einer  näheren  Betrachtung  zu  unter- 
werfen. 

30 

1.  Embiyo  vom  Ende  des  sweiten  Tages  Tafel  VI  Fig.  1.  y. 

Die  spiraUge  OrehBog  das  embiyonakn  Köipcn  nm  seme  Lin- 
genaxe  ist  soweit  aosgebildet,  dass  die  linke  Seite  des  Kopfes  und 
Halses  dem  Dotier  ingekehrt  ist,  wihrend  sich  die  rechte  Seite  dem 
Beobachter  snwendet.  Aach  diejenige  KrUmmung  der  vorderen  Lei- 

besbälfte.  welche  nm  eine  im  Herzen  gelegene  Qneraze  geschieht, 

ist  deutlich  auHgcBprochen,  ja  ihrem  Höhepnnct  nahe.  Bios  die  erste 

Kiemenspalte  ist  vorhaiideu .  der  erste  Kiemenbogen  hat  bierdorch 
seine  untere  Grenze  erhalten,  zeigt  seine»  Ober-  und  Unterkiefer- 
fortsatz. Die  Wurzel  dieses  Kiemeubogeus  ist  breit  und  durch  eine 
seichte  Furche  in  zwei  Abtheilnngen  gel>racht.  Die  erste  KiemeU' 
spalte  bildet  jedoch  keiue  ^'erade  Linie,  sondern  nimmt  einen  leicht 
geknickten ,  oder  bo^aMiliiriiiigen  Verlauf.  Sie  erreicht  mit  ihrem 
hinteren  Ende  die  Kinne,  welche  die  Bauchplatte  von  der  RUoken- 
plattc  scheidet.  Die  zweite  Kiemenspalte  ist  noch  nicht  vorhanden, 
doch  sieht  mau  deutlich  als  ihren  Vorläufer  eine  seichte,  in  leichtem 
Bogen  nach  aufwärts  convexe  Furche  quer  die  Seitenwand  durch- 
ziehen. Der  hintere  Anfang  der  Furche  liegt  dem  LabyrinthhIUschen, 
das  noch  nicht  vOllig  geschlossen  ist,  sondern  einen  querovaleu  Zu- 
gang besitzt,  ^^erade  gegenüber.  Auch  die  beiden  unteren  Kiemen- 
spalten sind  schon  jetzt  als  leichte  vorwärts  convergirende  Impres- 
sionen angedeutet ,  wie  die  Untersnchnng  bei  schief  anflfallendem 
Lichte  auf  das  deutlichste  eigibt 

Anch  am  sweiten  Kiemenbogen  ist  der  Wnneltheil  der  dickere, 
während  die  Mitte  eine  leichte  Einschnttmng  zeigt.  Ebenso  ist  hier 
der  Wnneldieil  durch  eine  flache  Furche  in  zwei  Abtheilungea  ins- 

serlich  gegliedert. 

Es  ergibt  sich  demnach,  dass  denjenigen  Ausbuchtungen  des 
inneren  Keimblattes  (Endoderm)  ,  welchem,  wie  Kemak  gezeigt  bat, 
die  Bildung  der  Kiemenspaltcn  vorzugsweise  obliegt,  äussere  Ein* 
buchtungen,  die  freilich  viel  niedriger  sind,  entoprechen. 

2.  Embryo  von  vier  Tagen,  y.  Tafel  VI  Fig.  2. 

Ich  übergehe  es.  das  Verhalten  der  Kiemengegend  in  demjenigen 
Stadium  zu  schildern,  in  welchem  wenigstens  die  drei  ersten  Spalten 
in  völliirer  Ausbildung  v<irliegen.  In  unserem  Falle  zeigt  die  erste 
Spalte  8ich  zum  grünsten  Tbeil  bereits  geschlossen,  bis  auf  einen 
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loBtmi  AlMchiitt,  der  etw»  in  semer  Länge  dem  dritten  Theil  der 
Spelte  entepridit. 

Der  geschlossene  Abschnitt  der  ersten  Spalte  zerfallt  deutlicli  in 
zwei  Theile,  die  durch  eine  leichte  Knickung  auseinander  gehalten 
sind.  Die  Richtung  der  Spalte  ist  indessen  auch  in  dem  geschlos- 
senen Abschnitt  durch  das  Vorbandensein  einer  Furche  erkennbar, 
welche  der  Verwachsungslinie  der  beiden  Kicnu'iilxigen  oiitspriclit. 
Am  oberflächlichsten  ist  diese  Furche  in  ihrer  liintcn  n  lliilfti'.  welche 
in  Bezug  auf  die  ganze  Länge  der  Spalte  als  deren  mittleres  Drit- 
tel erscheint.  Dieses  mittlere  Drittel  ist  es  zugleich,  an  weichem 
die  Verwachsung  am  frühesten  eintritt.  Sie  bezeichnet  auch  dieje- 
nige Kiemengegend,  auf  welche  schon  jetzt  wegen  ihrer  späteren 
Beuehnngen  zur  Anlage  des  änsaeren  Gehörgan§;ee  die  besondere 
Aifinerksamkeit  zu.  lenken  ist 

Im  Zneammenhange  mit  der  stärkeren  Ansprägnng  der  ErOm- 
miing  nm  die  Qneraze,  so  wie  andererseits  mit  dem  sttrkeren  Brd- 
tenwnehsthnm  des  sweiten  Eiemenbogens  selbst,  beginnt  der  letztere 
mit  seinem  unteren  Rande  sich  Uber  den  dritten  Kiemenbogen  hinab- 
losehieben,  wodurch  die  zw^te  Spalte  änsserlich  unseren  Blicken 
mehr  ond  mehr  entzogen  wird.  Dritte  und  vierte  Eiemenspalte  sind 
noch  ofTen.    Die  Breite  des  Wurzeltheils  des  ersten  rnid  zweiten 

Kiemenbogens  beträgt  je  ^  Mm.,  während  der  erste  Bogen  mit  sei- 
nen beiden  Forttflm  in  der  Riohtnng  nach  vom  ungefähr  dieselbe 
Breite  -beibehält,  versehmäehtigt  sieh  der  zweite  mehr  und  mehr 

bis  anf         Mm.    8eiue  Länge  beträgt  ^  [in  der  Seitenansicht 

gemessen),  wovon  ^  auf  die  noch  offene  Stelle  kommen,  während 

von  dieser  bis  zum  Beginn  der  Einknickung  der  Kiemenfurche  wir 

—  Mm.  haben.   Die  Mitte  des  Labyrinthbttgels  liegt  der  Wnrselmitte 

des  zweiten  Bogens  jetzt  gerade  gegenüber.' 

3.  Embryo  vom  sechsten  Tage  y.    Taf.  VI  Fig.  3. 

Die  DUnensionen  der  Bilgen,  wiederum  am  projicirten  Bilde 
mikrometriseh  gemessen,  sind  nunmehr  die  folgenden  geworden. 
Vom  hintersten  Ende  der  ersten  Eiemenspalte  bis  zum  vordem  Bande 

des  zweiten  Bogens  misst  derselbe  ^  Mm.,  vom  Beginn  der  Bauch- 

35 

platten  gerechnet  etwa  ^.   Seine  grilsste  Breite,  senkrecht  auf  die 
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Länge  gemessen,  betrSgt^,  an  seiner  mittleren,  schmälsten  Stelle 
15  Mm. 

Die  dem  ttnseeren  Ansehein  naeh  no^  offene,  in  Wirkllelikelt, 
wie  später  bei  Beschreibung  der  Sehnitte  gezeigt  werden  wird,  in  der 
Tiefe  schon  ▼erlOtheie,  hinterste  Abtheilnng  der  ersten  KiemenspniHe 

ist  noch  ^  Mm.  lang,  während  die  GesammtlUnge  der  zar  Kiemen- 

25 

forehe- gewordenen  Kiemenspalte  ^  Mm.  betittgt. 

Ahg:cfichen  von  dieser  beträchtlichen  Zunahme  an  Breite  und 
Länge  machen  sich  noch  andere  höihnt  merkwürdige  Erscheinungen 
bemerklich.  Ein  Blick  auf  die  beiircgcbeue  Abbildung,  au  welcher, 
wie  auch  an  den  übrigen  Fläcbcnbiklern  die  Schatten  mit  Anwen- 
dung des  Prisma  genau  nachgezeichnet  sind,  läset  an  der  Aussen- 
fläche  des  ersten  und  zweiten  Bogens  deutlich  zwei  iltigelpaarc  er- 
kennen, welche  bei  weitem  den  grösseren  Theil  der  ersten  Kiemen- 

Mm.  I  Bwisehen  sich  fassen,  so  dass  nur  die  Torderen 

Enden  beider  Bögen  von  der  genannten  Umschliessung  frei  bleiben. 
Was  die  beiden  oberen  Hllgel  betrifft,  so  gehört  der  hintere  der 
Wurzel  des  ersten  Bogens  an .  der  vordere  dagegen  dem  hinteren 
Theil  des  Unterkieferfortsatzes.  Die  beiden  unteren  HUgel ,  die 
als  eine  einzige  zusammenhängende  Hervorragung  schon  im  vorher- 
beschriebenen Stadium  sichtbar  sind,  nehmen  ungefähr  die  Hälfte 
der  Breite  des  zweiten  Bogcns  ein.  Die  bedeuteude  Fläche,  welche 
beide  Htlgelpaare  begrenzen ,  kann  man  zum  I  nterschiede  von  der 
übrigen  Aussenfläclie  der  beiden  Bügen .  die  i)ar8  anriciilaris  nen- 
nen, denn  f>ie  steht,  wie  sich  bald  genauer  ergeben  wird,  sur  Bü- 
dang  des  äusseren  Gehörganges  in  nächster  Beziehung. 

Die  Hügel  selbst  sollen  im  weiteren  Verlauf  dieser  Untersuchung 
die  colliculi  brancbiales  externi  heissen.  An  jedem  Bogen  haben 
wir  demnach  einen  colliculus  anterior  und  posterior  zu  unterscheiden. 
Die  erste  Kiemenfurche  hat  einhergehend  mit  der  Bildung  der  Hügel 
einen  viel  bestimmteren  Verlauf  erhalten,  dessen  erste  Andentang 
im  vorhergehenden  Stadinm  in  gering  ausgeprägter  Weise  hervor- 
trat. Sie  zeigt  nämlich  nunmehr  eine  dentiich  mehrmals  gebrochene 
Linie,  oder  zickzackfDrmige  Knickong.  Das  wichtigste  Glied  dieser 
sicksackfönnigen  Fignr  ist  von  hinten  gerechnet  das  sweite,  d.  b.  das- 
jenige, welches  in  der  Diagonale  des  hinteren  oberen  and  vorderen 
onteren  Httgels  liegt.  Der  Beginn  dieses  »weiten  Gliedes  stihrst  anf 
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fie  EbMttelmig  der  bdden  oberen  Httgel,  oder  mit  andeoren  Worten^ 
der  Mnieie  «itere  Hügel  fllllt  den  -  nach  «nten  offenen  Winkel  der 
erlten  KnidLung  aas.  Bei  anlfiiUettdem  Lieht»  tritt  die  genannte 
Diagonale  als  ein  tieferer  Schatten  hervor,  ohne  dam  jedoeh  etwa 
flio  Duohbnich,  oder  anoh  nnr.  eine  tief  greifende  Spalte  gegen  die 
VorderdarmhOhle  vorhanden  wäre.  Vielmehr  ist  der  Schatten  ein- 
fach eine  Folge  der  Hervorragung  aller  HOgel.  während  der  Boden 
selbst  völlig  geschlossen  ist.  Kino  besondere  Henierkiinf>:  verdient 
der  Umstand .  dass  das  zwischen  den  Hii^^clii  ^^elegcne  diagonale 
Thal  gerade  demjenigen  Theil  der  Kiemeiiliuclic  des  vori^ren  Sta- 
diums entspricht,  welcher  sicli  am  frühesten  geschlossen  hatte.  Es 
drängt  sich  nun  hier  die  Frage  auf,  wie  aus  der  vorhergehenden  die 
jetzige  Bildung  geworden  sei.  Ks  liegt  nahe,  wenn  man  Erhebun- 
gen in  Verbindung  mit  Knickungen  vor  sich  sieht,  die  Ursache  in 
emem  Längenwachsthum  der  Kieuienbögen  zu  suchen,  welches  nach 
Tom  einen  Wideretand  erülhrt  und  deshalb  in  der  genannten  Form 
sich  zn  Sassem  gezwungen  ist.  Ein  solcher  Widerstand  iet  leicht  nach- 
weifthar,  da  der  Stirntheil  des  Kopfes  dem  Herzen  bis  zur  Beruh- 
mog  nahe  gerttckt  and  der  ganze  ßogencomplex  wie  ein  Keil  mit 
Terderer  Spitie  in  den  sehmalen  Zwiselienraom  hineingedritngt  wird. 
Vom  mnaa  demnaek  das  LKngenwaefaathun  der  KiemenMJgen  in  der 
That  einen  Widentaad  erfahren,  der  sieh  besonders  nach  rnekwärts  nnd 
n  den  Seitentlieilen  ünssem  wird.  So  sehen  wir  nach  am  sweiten 
KisBwnhogen  em  sdff  starkes  seitliches  Waehstfanm,  welches  aar 
BBdoag  des  Kiemendeekelfortsatzes  führt,  der  schon  in  «Beseoi  Sta- 
fiiM,  wie  die  Figur  3  zeigt  eine  betriektliehe  OrOsse  besiCst  nnd 
nrit  feinem  unteren  Bande  die  FlSche  der  beiden  loteten  Bögen  znm 
grössten  Tbeil  tiberragt.  Hierbei  ist  eine  andere  Bemerktmg  am 
Platze.  Dadurch  nämlich,  dass  der  dritte  flogen  vom  zweiten  uin- 
fasst  wird,  erfährt  das  Lumen  des  Vordcrdarnis  eine  seitliche  Com- 
pression nnd  zugleich  den  ersten  Anstoss  zur  unteren  Abgrenzung 
des  Schlundkoptes. 

Das  beschriebene  Hild  der  HUgelbiidung  und  der  ivnickung  der 
Kiemenfurche  ist  (bis  am  häufigsten  zu  beobachtende,  kleine  Abwei- 
chungen in  diesem  Vorgange  werden  passend  späterhin  bei  BetracU- 
tang  der  Missbilduugen  ihren  Platz  finden. 

4.  Embryo  vom  7.  Tage  Taf.  VI  Fig.  4  . 

Mit  Erreichung  des  ▼origen  Stadiums  ist,  was  die  äusseren  Vor- 
hiltoisse  betrifft,  der  wesentlichste  Schritt  zur  Organbildung  gescho- 
ben. Die  folgenden  Vertfndernngen  betreffen  die  weitere  Umbildung 
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des  bereite  gegebenen.  Wie  Fig.  4  leigt,  treten  sUmmtliehe  Hügel 
nieht  nnr  noeh  dentlieh  bervor,  eondem  die  bdden  Tordem  Hfigel- 
panre  baben  sieb  noeh  stärker  erbeben,  in  folge  dessen  die  Diegonnl- 
Airebe  entepreohend  vertieft  erscheint. 

Die  Einsatlelnngen,  welche  swisehen  beiden  obersn  and  beiden 
nnteren  Hügeln  im  vorigen  Stadiom  scharf  hervortreten,  haben  begon- 
nen sieh  anssngleichen.  «Wibrend  der  hintere  obere  Hügel  indessen 
noeh  dentlieh  zu  Tage  tritt,  beginnt  der  hintere  nntere  sieh  mehr 
nnd  mehr  absnflachen  nnd  in  den  Bereioh  der  DiagonaUbiche  tn 
gelangen.  So  madit  sieh  sehen  jetzt  ein  hinterer  Zugang  snr  Vur 
gonalfarehe  bemerklich,  welcher  eben  anf  Kosten  der  Abflaehnng  des 
hinteren  nnteren  Hügels  sich  herausbildet.  Der  eigentliche  Kiefer- 
theil  des  ersten  Bogens  hat  während  dessen  an  Ausdehnung  beträcht- 
lich zugenommen,  desgleichen  der  Halstht  il  des  /weiten  Bogens.  Beide 
Abschnitte  sind  von  dem  vordem  HUgelpaar  durcli  eine  in  der  Regel 
scharf  hervortretende  Einkerbung  geschieden  Der  hinterste  Theil 
der  ersten  Kiemenspalte  ist  als  Furche  zwischen  beiden  hinteren 
HUpeln  noch  vollkommen  deutlich,  mit  seiner  Convexität,  wie  früher, 
nach  aliwUrts  gerichtet.  Auch  der  vordere  Abschnitt  der  früheren 
ersten  Kiemenspalte  lässt  sich  mit  völliger  Sicherheit  als  eine  das 
vordere  Hllgelpaar  quer  durchlaufende  Nahtfurche  erkennen. 

Die  Figuren  5.  ß.  7.  welche  Hühnchen  vom  achten,  neunten  und 
zwölften  Tage  darstellen,  zeigen  die  weitere  Entwicklung  der  Hügel 
sowohl,  als  auch  der  von  ihnen  umiassten  Partie  der  früheren  ersten 
Kiemenspalte.  Ein  Blick  auf  Fig.  5  zeigt  vor  allem  den  Fortschritt 
des  Längenwachsthums  und  der  Erhebung  des  vordem  Hügelpaarer. 
Der  liintere  obere  Hügel  ist  noch  deutlich  sichtbar,  in  Folge  dessen 
auch  der  N'erlauf  des  hinteren  Absehnittes  der  ersten  Kiemenfurche, 
da  sie  den  Fuss  des  Hügels  abwärto  umsäumt  Die  Abflaehnng  des 
hinteren  nnteren  Hügels  hat  noch  zugenommen»  die  Nahtspar  zwi- 
schen dem  vorderen  Hügelpaar  ist  noeh  immer  an  bemeiken.  Auf- 
fallend ist  das  miehtige  Wachsthnm  des  Kiefertheiles  des  ersten 
Bogens,  so  dass  nnnmehr  der  Ohrtheil,  welcher  früher  der  Aossen- 
fliehe  der  Bügen  das  HanptgeprSge  gab,  jetet  nnr  als  ein  Unterer 
Anhang  derselben  erseheint. 

Vom  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  {Fig.  6  n.  7}  ist  nnr 
noch  hervorzuheben,  dass  das  vordere  Hügelpaar  sich  nach  hin- 
ten zu  verlängern  fortführt,  doch  ist  der  hintere  obere  Hügel  noch 
immer  vorbanden ,  mdem  sein  hinterer  Thdl  die  Lüoke  aasflillt, 
die  iwisohen  den  hinteren  Enden  der  beiden  vorderen  Hügel  gele- 
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gen  tet,  wtthmd  sdne  vordere  Hälfte  in  die  Bildung  des  äusseren 
GehOfganges  anhebt  Von  der  früheren  Kienienfurche  ist  aU  sol- 
cher niehts  mehr  wabimnehmen ,  wiewohl  ihr  Yerlnnf  auch  jetet 
ooeh  kenniliob  iet,  einmal  an  der  abgemndeten  Spitse  des  Winkels, 
m  dem  die  h^dea  vorderen  Httgel  ansammeastossen,  alsdann  an 
der  Lage  des  hinteren  oberen  Hügels. 

Mit  Rttoksieht  auf  das  ftnssere  Ohr  der  Säogetbiere  glaube  ieh 
nicht  fehl  in  gehen,  wenn  ieh  die  inoisnra  intertragiea  fUr  das  Ho- 
mologon  der  genannten  abgernndeten  Winkelspitse  anspreche.  Der 
tregm  wttrde  dann  dem  ersten,  der  antitragus  dem  sweiten  Bogen  xn- 
zatbeilen  sein.  Znr  Bildung  einer  Ohrmuschel  kommt  es  beim  Htthn- 
chen  bekanntlich  nicht ,  doch  besitzt  der  äussere  Gehörgang  des 
erwachsenen  Huhns  eine  auwehnliche  Tiefe  und  ist  seine  äussere 
Mündung  gegen  die  Seitenwand  des  Kopfes  allseitig  scharf  abge- 
grenzt. Auf  unserer  Figur  7  und  selbst  r>  ist  das  Trommelfell  (  0 
theils  durch  eine  dunklere  Färbung  wohl  wegen  der  Nachbarschaft 
des  mit  Serum  gefüllten  cavum  tympani  ausgezeichnet,  tlieilw  tritt  • 
es  als  solches  durch  die  veränderte  Neigung  zur  hinteren  Geliör- 
gangswand,  als  deren  unmittelbare  Fortsetzung  es  bisher  erschienen 
war,  stärker  hervor.  Dies  YerhäUniss  wird  jedoch  erst  bei  Beschrei- 
bang  der  Schnitte  deutlicher,  so  daas  wir  jetst  dasselbe  nicht  näher 
berücksichtigen. 

Hiermit  ist  die  Reihenfolge  der  Zustände,  welche  an  der  änsse- 
roB  Oberfliehe  der  KiemenhOgen  sar  Entwieklnng  des  äosseren  Ohres 
itlhien,  so  weit  besehrieben,  als  es  ni^thig  ist,  am  in  der  weiteren 
Ansbildnng  sam  Erwachsenen  keine  Sehwierigkeitea  an  erblicken 
ind  am  andererseits  eine  spätere  Besognahme  an  gestatten.  Ich 
wende  mich  deshalb  snr  Schildemng  der  an  der  Innenfläche  der 
KiemenbOgen  ablanfenden  Veränderungen. 

B.  Formveränderungen  an  der  Innenfläche  der 

Kiemenbögen. 

Embryonen  von  4  Tagen,  gehärtet  und  durch  einen  Sagittal- 
schnitt  halbirt,  gestatten  die  Untersuchung  der  Innenfläche  der  Kic- 
menb<igen  bei  auffallendem  Lichte  sch(»n  ganz  vortrefflich  ans  dem 
Grande ,  weil  der  sagittale  Durchmesser  des  Vorderdarniraunies 
zu  dieser  Zeit  genügend  gross  zu  sein  pflegt.  Diese  Untersuchungs- 
weiso  orientirt  Uber  die  Gcsammtheit  der  bezüglichen  topographischen 
Verhältnisse  auf  eine  sehr  bequeme  und  sogleich  auf  keinem  anderen 
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Weg  creetzbare  Weise.  Sic  gibt  insbesondere  anch  den  besten  Fin- 
gerzeig, auf  weiobe  Puncte  die  irntersnchnng  an  Sehnittreihen  Uur 
besonderes  Angenmerk  /.u  richten  hat.  Sollte  tlbrigens  in  einem 
Falle  die  Vorderwand  des  Vorderdarms  der  Hinterwand  näher  als 
wünsch enswerdi  liegen  .  so  ist  man  leicht  im  Stande  mit  Nadeln 
beide  Wände  auseinander  za  zielten  und  sieh  auf  dieee  Weise  den 
Zugang  zn  den  Seüentheilen  der  VorderdarmliOlile  tu  Tergrttoaem. 

Dabei  ereehefait  es  von  groBBem  Nnteea  die  BeobaehtMigeB  nater 
8|iirita8  ▼ORniiebmen,  da  hierdurch  Jeder  stRrende  Uehtreflex  ver- 
mieden wird,  wlhrend  £e  BelenehCnng  eelbet  keine  Behindenug 
erfthrt. 

Ein  auf  diese 'Weise  b^andelter  viertigiger  Hthnerembryo, 
welchen  ieh  vor  mir  habe  (Taf.  VII  Fig.  8],  zeigt  simmtliehe  Kie- 
raenspatlett.  ¥tr  nnseren  Gegenstand  am  wichtigsten  ist  die  Be- 
seliaffbnheit  der  Innenilidie  des  ersten  Bugens.  Man  eAennt  vob 
lelaerem  den  Wnrzeltheil,  ansserdem  den  OberkiefeiforlMilB ,  die 
Sebnittflilehe  des  Unterkleferibrtsatzes  nnd  beim  AnseinandenlebeB 
die  HinterflScTie  des  L'nterkieferfortsatzes.  Was  j^anz  besonders  auf- 
ftlllt  ist  ein  länglicher  HHgel .  welcher  mit  schwacher  Wölbung  an 
der  Innenfläche  des  Obeikieferl'urtsatzes  nahe  seinem  Ursj)rung  sich 
erhebend,  senkrecht  gegen  die  erste  Kieiiiensjuilte  herabsteigt  und 
beim  Herabstoigcn  an  Höhe  gewinnt,  um  schliesslich  abgernndet  in 
den  unteren  Kand  des  ersten  Bogens  auszulaufen.  Mit  seinem  obe- 
ren abgeflachten  Ende  erreicht  er  die  NUhe  des  F^inganges  in  die 
K.vTHKK'schc  Tasehe.  Dieser  Hügel .  «»trenbar  das  Homologon  von 
DiKSYs  bei  den  Säugethieren  beHchriebenen  (Taumenplatte,  welchen 
ich  im  Folgenden  colliculus  palato-pharvngeus  nennen  werde,  ist 
jederseits  gegen  den  Übrigen  Bogentheii  durch  eine  in  verschiedenem 
Sinne  sich  zuschärfende  Kinne  abgegrenzt.  Beide  Kinnen  lanfen, 
wie  die  Abbildung  dentlich  zeigt,  nach  abwärts  in  die  erste  Kiemen- 
Spalte  ans,  verhalten  sich  dagegen  nach  aufwärts  verschieden»  Die 
der  primitiven  Wirbelsäule  zunächst' liegende ,  hintere  Binne  wird 
aufwärts  allmälig  seichter  nnd  verliert  sich  dann  naoh  und  nach  * 
gans»  die  vordere  dagegen  mündet  nach  aussen  in  den  Winkel  zwi- 
schen Ober-  nnd  Unterlneferfortsats.  Letitere  Binne  ist  im  Folgen- 
den snlens  lingnalis  genannt,  denn  sie  begrenst  spMerhin  jederseHs 
die  Seitenwand  der  Zunge,  erstere  dagegen  nenne  ich  sulcus  tubo- 
tympaniens,  denn  sie  ist,  wie  gleich  Jetst  hervonubeben,  die  erste 
Anlage  der  tuba  Eustachli  und  des  eavum  tympaal.  Ueber  die  Zeit 
des  ersten  Auftretens  des  oolHeulus  palato-pharyngens  werden 'am 
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kftoi  die  QiwnolmiUe  AnfwblBM  geben,  und  wiid  hieiwiCf  sowie  uf 
die  Ursache  seiner  Entetehnng  späterhin  Rttcksioht  §[enoaunen. 
Hisibei  sei  nor  soviel  bemerkt,  dass  seine  Ansbildnng 
bäugt  mit  der  Umbeugung  des  embryonalen  Vordeikürpers  am  die 
im  flenea  gelegene  Qaeraxe.  So  Unge  almlieh*  der  Embryo  aooh 
gerade  gestreikt  ist,  fehlt  wenigstens,  wie  sieh  aeigen  wird,  jener 
Hllgel  Tollstltndig. 

Fig.  9  zeigt  die  Innenflilche  des  balbirten  Kopfes  eines  Taaben- 
embryo  von  etwa  10  Tagen  und  ist  dazu  bestimmt,  die  weitere  Ent- 
wicklnnp  des  colliculus  palatü-pharyiigeuH  zur  AiiHchauuiii;  zu  bringen. 
Abgeschea  von  seiner  Grösseuzunahmc,  in  Folge  deren  it  mit  seiner 
nnteren  Hälfte  beträchtlich  über  die  Ebene  der  seitliehen  Vorder- 
damiwand  hervorragt,  theilt  er  sicli  nach  vorwärts  in  zwei  Schenkel, 
von  denen  der  hintere  ziemlich  in  senkrechter  Kichtung  aufsteigt, 
während  der  vordere  parallel  dem  unteren  Kande  des  Oberkieters 
nach  vorn  sich  erstreckt.  Letzterer  Schenkel,  das  crus  iiiterius,  ist 
die  erste  Andeutung  des  Gaumengewölbes,  so  dass  jetzt  schon  die 
Theilung  des  gemeinsamen  Xasenmundhöhlcnraumes,  in  einen  oberen 
Nasenraum  und  nnteren  Mundhöhle  eingeleitet  wird ,  obgleich  be- 
kanntlich bei  den  Vögeln  eine  vollständige  Gaumenbildung  nicht  er- 
folgt. Die  hinteren  Schenkel  beider  Seiten  verwachsen  späterhin 
mit  ihren  oberen  Enden ,  desgleichen  die  medialen  Flächen  des 
Wnraeltheiles  beider  Httgel.  Anf  diese  Weise  kommt  es  znr  Ans- 
bildnng eines  gemeinsamen  Raumes,  der  nach  abwärts  sich  s])a1t- 
fbnnig  öflfhet.  Da  aber  hinter  dem  aufsteigenden  Schenkel  jeder- 
seits  die  pharyngeale  Tnbenmttndnng  (I)  liegt,  so  laufen  beide 
"Msornttodangen  in  Jene  gemeiflsaBe  Lsaane  aas,  »wie  dies  beim 
erwachsenen  Hahn  froher  besehrieben  ist.  Ueber  das  Vorrttcken  der 
pharyngealen  Tnbenmttndnng  vergleiche  man  A.  Kuhkbl  in  Hassb*s 
anitomisohen  Stndien  Bd.  I. 

Die  nihe»  Aosbildmig  der  bertthrtwi  Tnbe  selbst  kaan  nnr  an 
SeluiitteB  hinreichend  erkaant  werden  and  anlarlasse  ieh  es  daher 
aa  dieser  Statte  weiter  darüber  an  spreohen.  Die  VerseUedenheit 
des  coUiealas  paUUo-pbaryngeaa  von  der  entspreeheaden  Biklaag 
bei  den  Sängethieren  glanbe  ich  nm  so  weniger  betonen  an  mOsseni 
ala  ieh  die  Entwieklaag  der  Tnbe  bei  den  Sttugethieree  an  anderer 
Steile  aaber  zu  verfolgen  beabsichtige. 

Kachdem  wir  nun  sowohl  die  Verändemngen ,  welche  an  der 
äasscren,  als  auch  die,  welche  an  der  iunern  Seite  der  Kiemenbögen 
sblaufeu,  ausführlich  betrachtet  haben,  wenden  wir  um»  zur  näheren 
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Beaofarailniiig  des  ▼om  den  KiemenbOgeii  tuufiweteii  oberen  Abeefanittee 
dee  Vorderdamee. 

Urn  aber  eine  genane  Vontellongf  ?on  der  Geetaltang  öm  Vor- 
derdanne  in  der  Sehlnndi^egend  an  erhalten,  eo  wie  teine  Besiehmigen 
an  den  Kiemenapalten  nnd  spller  aar  Anlage  des  SGtlelobree  keimeii 
an  lernen,  wurden  sowohl  Serien  von  Qaerschnitten,  als  von  FVon- 
talschnitten  ans  verschiedenen  Stadien  angefertigt,  die  einzelnen 
Sohnittreihen  der  besseren  Uebersieht  wegen  mit  dem  Prisma  ge- 
zeiohnel  nnd  so  zn  einem  aasehanHchen  Bilde  znsammengefllgt. 

G.  Verhalten  des  Vorderdarms  anf  Qnersehnitten. 

Es  schien  mir  zweckmässig  auf  ein  möglichst  frühes  Stadium 
zurückzugreifen,  einmal  weil  wir  uns  bei  der  Einfachheit  der  Ver- 
hältnisse das  Verständniss  der  späteren  £ntwicklun<^^sstufen  erleich- 
tern, dann  nm  bei  noch  geschlossenen  Kiemen  die  Beziebangen  des 
Vorderdarms  z%  dem  Darchbrucb  der  Spalten  kennen  za  lernen. 

leh  zerlegte  daher  einen  2  Tage  alten  Embryo  von  seinem 
Kopfende  bis  zur  vorderen  Dannpforte  in  eine  Sehnittreihe,  welche 
in  beistehendem  Holzschnitte  dargestellt  ist.  In  den  Abbildungen 
sind  blos  die  Contouren  des  Vorderdarms  wiedergegeben ,  hei 
Fig.  12  läset  sich  auch  das  Verhältniss  der  Vorderdarm  wand 
zum  Ectoderm  erkennen.  Auch  verweise  ich  zum  bessern  Verständ- 
niss auf  Taf.  IX  Fig.  35.  die  uns  ein  stark  vergrössertes  Bild  des 
Vurderdarms  aus  dieser  Zeit  gibt.    Die  wirklichen  Distanzen  zwi- 

sehen  den  einKslnen  Schnitten  betragen  ^  Mm.  nnd  da  die  Zeich- 
Hangen  52fach  vergrOsserte  Bilder  geben,  folgen  sie  in  Zwischen- 
räumen von  '^^  Mm.  aufeinander.    Hierbei  sei  zugleich  bemerkt, 

dasa  es  bei  der  Krtlmmnng  des  embryonalen  Kopfondes  trotz  der 
grOesten  Swgfalt  nnmOglieh  war  die  Schnitte  so  sn  legen»  daas 
beide  Seitentheile  immer  in  gleicher  Hohe  getroffsn  worden.  Dieae 
Differenz  liest  sich  jedoch  leicht  ausgleichen  nnd  wirkt  daher  nieht 
stOrmd. 

Man  sieht,  dass  der  Vorderdarm  nach  oben  in  eine  knne  Spitw 
(der  späteren  RATHKB*schen  Tasche)  ansMnft,  welche  tetie  jedoch  als 
der  eigentUeben  Schlnndgegend  nicht  angehOrig  kein  weiterea  Interesse 
für  nns  hat.  Unmittelbar  hinter  der  Spitae  jedoch  beginnt  der  Dam 
sieh  in  sehiem  Lnmen  bedeutend  sn  erweitem  nnd  wir  begegnen  anf 
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don  Qneiteliiiitto  von  hinten 
nneb  Ton  sehreitend  folgen- 
den  wichtigen  Ctobilden.  Z'n- 
erat  maeht  sich  der  groBse 
lüngsovale  von  der  hinteren 
Peripherie  Ins  Uber  die  Mitte 
der  Eiubryonalanlage  rei- 
chende Durchschnitt  des  Me- 
dulhirrohres  hemerklich .  un- 
mittelbar vor  seiner  Mitte  die 
Chorda  und  von  ihr  durch 
eine  dUnne« Schicht  des  mitt- 
leren Keimblattes  getrennt  im 
Torderaten  Abschnitte  des  Em- 
bryo erscheint  das  von  liin- 
ten  nacb  vom  plattgedrackte 
Oval  des  VorderdarmkOrpers. 

Dieser  «eigC  nnn  in  den 
zmHcbst  naeh  abwftrts  fol- 
genden Schnitten  eine  brei- 
tere nnd  znglelob  balbniond- 
ftmige  Gestalt,  besteht  wn 
emer  mittleren,  stirker  klaf- 
fenden Fnrtle  nnd  awei  seit- 
liehen,  von  vom  naeh  hinten 
comprimirten ,  mit  abgemnd^ 
ten  iSpitzeu  verRehenen  Fort- 
sätzen, die  sich 


sanft  nach  hinten 
krttmmen. 

Die  hintere 
Wand  des  Dar- 
mes verläuft  als 
leichte  Wellen- 
linie mit  nach 
vom  sehwach 


ooDvexer  Krtlm- 
mnng  nnd  ist 
ans  einem  fei- 
nen f  cinsehkih- 
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tigen  Flalteiieplthel  geMMel,  wfthrend  die  Tordere  Damwand 
Meotend  Bttrker  convex  gebogen  lit  nnd  ihren  Verlauf  dpfeh  ein 
höberes  knbieehes  Spübel  bMseichnet,  welches  Aber  die  Umbie- 
gnngsBtelle  nach  hinten  sich  foHsetet  nnd  sich  yerflacbend  in  das 
Epithel  der  hinteren  Wand  übergeht.   Vergl.  Taf.  IX  Fig.  35. 

Bei  der  vorhandenen,  län^^sovalen  Dnrchschnittsfigur  des  enibryu- 
ualeu  Körpers  und  der  geschilderten  Krllnunung  des  Darmes  kommt 
es.  dass  seine  seitlichen  Enden  fast  parallel  mit  dem  Ectoderm,  mit 
seiiwaeher  Convergenz  nach  hinten,  verlaufen.  Dabei  bleibt  zwischen 
ihnen  und  dem  äusseren  Keimblatt  trotzdem  eine  dicke  Schicht  des 
Mesoderm. 

r 

Die  Mondbncht  ist  in  diesem  Stadinm  schon  dentlich  markirt, 
sie  beginnt  im  oberen  Abschnitte  des  Darmes  flach,  vertieft  sich 
nach  abwärts,  mdern  die  Kieferleisten  an  Hohe  gevrinnen,  so  dass 
znletzt  die  Epithelflttchen  des  Ecto-  und  Endoderm  sich  berühren. 

Dieses  ^geschilderte  Verhalten  der  embryonalen  Quersehnitts- 
fignr  bleibt  zunächst,  wie  man  an  den  Abl»ildunp:en  sieht,  ungefähr 
dasselbe,  weiter  abwärts  jedoch  treten  bemerkenswerthe  \'eräuderuu- 
geu  auf. 

An  der  Stelle  nämlich,  wo  sich  zuerst  die  LabyrintheinstUlpung: 
als  grubenförmge  Vertiefung  an  der  Seite  des  Enjbryo  bemerkbar 
macht,  sehen  wir  zugleich,  dass  der  Darm .  welcher  sich  bisher  mit 
seinen  seitlichen  Fortsätzen  stets  in  angemessener  Entfernung  vom 
Ectoderm  hielt,  sich  diesem  so  genähert  hat,  dass  sein  Epithel  an 
den  Spitzen  mit  dem  des  äusseren  Keimblattes  etwa  iu  der  Mitte  der 
embryomüen  Peripherie  in  breite  Bertlhrung  tritt. 

An  dieser  Stelle,  müssen  wir  verrnnthen,  wird  es  also  snnlehst  sum 
Dorehbnieh  nnd  demnach  cur  Bildung  einer  Kiemenspalte  kommen. 
Dabei  ist  jedoch  bemerkenswerth ,  dass  sich  an  Querschnitten  kaum 
entscheide  Uesen  wird,  ob  sich  das  ftnssere  Blatt,  wie  Rbmak  an- 
nahm, an  der  Spaltbildnng  durch  eine  entgegenkommende  Einstülpung 
betheifigt,  oder  gans  passiv  verhSlt.  An  Flichenbildem  habe  ich, 
wie  oben  erwühnt,  im  Bereich  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Spalte 
gans  besthnmt  leichte  radienfOrmige  Vertiefungen  des  Ectoderm  vor 
dem  Dnrchbmeh  wahrgenommen. 

Dieser  eigenthümliehen  Anniherung  des  Darmes  an  das  äus- 
sere Keimblatt  begegnen  wir  in  der  ganzen  Serie  nur  einmal: 
es  geht  daranB  also  hervor,  dass  sieb  die  Spalten  nicht  gleich- 
zeitig bilden,  sondern  dass  die  Gegend  der  ersten  Spalte  zu- 
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Dächst  zum  Durchbrueli  vorbereitet  wird,  denn  wir  befinden  uns  am 
Kude  der  Muudbuebt,  also  am  unteren  liaude  de«  ersten  Kiemeu- 
liugens. 

Die  seitliche  BerUliruugsstelie  des  Eudodenns  mit  dem  Ecto- 
derm hat  vou  oben  nach  unten  nur  eine  |;criuge  Ausdehnung,  so 

4m  sie  sieh  mir  ttber  2  äehnitte  k  ^  Mm.  entreokt ,  denn  weiter 

abwärtB  lehen  wir  die  Enden  des  Dann«  wieder  wie  firOber,  weit 
Tom  ftosserea  Blatte  znrtlckgezogen. 

Die  Mundbucbt  ist.  sobald  wir  mit  dem  Schnitt  das  Laljyrinth 
$<treifen ,  verschwaudeu ,  an  ihrer  Stelle  treffen  wir  jetzt  auf  die 
Henuinlage. 

Die  Gestalt  des  Darmes  selbst  zeigt  zonSebst  keine  wesentiieben 
Abweichungen  Ton  der  frttheren  Form,  nur  erscheinen  die  Enden 
etwas  sttrker  naeh  rllokwttrts  gekrilmmt. 

Weiter  abwärts  jedoch,  vom  siebzehnten  Schnitte  an,  verUerf  er 
sehr  bald  seine  dorsale  KrUmmung.  Die  hintere  Wand  erhält  da- 
durch einen  gerade  ^gestreckten  Verlauf,  die  Enden  erscheinen  mehr 
abgerundet,  während  die  vordere  Wand  in  der  Mitte  eine  weite  Auh- 
bucbtuug  nach  vom  zu  treiben  anfängt.  Indem  diese  naeh  unten 
sich  immer  deutlicher  als  erste  Anlage  der  »Schilddrüse  ^W.  Mlllek^ 
und  tier  noch  nngeschieden  in  einander  Ubergehenden  Luitwege 
uiisprägi ,  erhält  der  Darm  eine  dreieckige ,  fast  herzförmige 
Gestalt. 

Die  inneien  Blätter  des  gespaltenen  Mesodenns  liegen  weiter 

abwärts  der  vorderen  Darmwaad  munittelbar  an,  um  nach  vorn  mit 
einander  in  Berührung  zu  treten.  Allmälig  wird  diese  Berttbmng 
jedoch  dadurch  an%ehoben,  dass  der  Darm  sich  mehr  und  mehr 
naeh  vom  ansstttlpt,  bis  er  sieh  endlieh  mr  vorderen  Darmplbrte 
«fiiet. 

■  # 

Wir  geben  jetst  Uber  «ir  Besehreibnng  des  Voideidanns  tob 
einem  Z-^i  tägigen  Hthnehen,  bei  dem  die  4  Kieneoqmlten  noeh 
geiHhel  sind.  Aneb  Uer  ist  eine  forthuilende  Reibe  von  Abbildon- 
gen  aas  der  fär  ans  wichtigsten  Strecke  des  Vorderdarms  wieder- 
gegeben (8.  Taf.  VII  FMg.  11— 19  . 

Wenn  wir  von  oben  beginnen,  so  sehen  wir,  dass  die  Scheide- 
wand, welche  im  vorigen  Stadium  die  Mnndl)ucht  von  der\'«irderdarm- 
btihle  trennte,  die  Kachenhaut  Kkmak  s.  in  ansehnlicher  Ausdehnung 
lerrisaen  ist,  so  dass  sich  das  Darmrohr  nach  vom  kUiffend  öffnet, 
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wihrend  tdne  Mifllcheii  Partien  Tom  Oberkieferfortsaix  bogeoftnnig 
ningrenzt  werden. 

Gehen  wir  weiter  abwärts  zur  Oegeud  des  Uuterkieferfortsatzes, 
80  finden  wir  den  Dann  auf  dem  Querschnitt  von  eigenthUmlicheni 
Aussehen ,  welches  sieh  von  dem  des  früheren  Alters  in  hrx-dist 
merkwürdiger  Weise  unterscheidet  und  daher  unsere  Aufmerkaam- 
keit  in  höchstem  Grade  beansprucht.  Die  frühere  halbniondfOrmi|se 
Gestalt  ist  hier  durch  besondere  Bildungen  verdeckt 

Wir  nntersehetden  nlmlich  eine  mittlere  gleichmtaig  weite 
Fartie,  von  der  JederaeitB  zwei  seitlicbe  verschmMlerte  Anabnchtnngen 
oder  Horner  abgelten,  von  denen  die  hinteren  [tfl,  wie  sich  ana  der 
fietrachtnng  der  betreffenden  Fignren  (Fig.  12—16}  ergibt,  die  Rich- 
tung nach  rttckwUrta,  die  anderen  nach  vom  einschlagen. 
Beide  werden  dnich  eine  das  Epithel  des  Vordevdamia  convex  gegen 
sein  Lnmen  vordringende  Wnehemng  des  mittlem  Keimblattes  (r> 
getrennt. 

Diese  eigenthUmliehe  Gestalt  des  Darms  erhält  sich  im  grossen 
und  ganzen  so  lange,  als  wir  uns  im  Bereich  des  Unterkiefer- 
fortsatzes befinden.  Hinsichtlich  der  Grösse  der  FortsHtze  treten 
aller  auffallende  Verschiedenheiten  auf.  Die  beiden  vorderen  Hörner 
des  Darms  nilnilich  haben  an  der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Unter- 
kieferfortsatz ihre  grösste  Tiefe,  indem  sie  sich  in  die  zwischen  bei- 
den befindliche  Spalte  und  mit  dieser  nach  aussen  fiffnen  >^Fig.  12 
rechts  .  weiter  abwärts  vertiachen  sie  sich  nach  und  nach,  um  au 
dem  untern  Bande  des  ersten  Bogen  au&uhören. 

Ein  omgekehrtes  Verhalten  leigen  £e  hinteren  HOraer,  üe  sind 
anfangs  kaum  angedeutet,  vertiefbn  sieh  nach  abwttrts  mehr  und 
mehr,  nm  snletzt  in  die  erste  Kiemenspalte  ttbenngehen  (F!g.  15 
nnd  16). 

Der  hllgelförmige  Vorspmng  in  das  Darmlnmen,  welcher  bdder- 
seits  die  Veranlassung  sn  der  genannten  GestaltverKadernng  des 
Darmes  gibt,  Ist  es  nun,  welcher  oben  in  der  Geaammtheit  mit  dem 
Namen  eollicnlos  palalo-pharyngeus  bezeiehnet  wurde.  Die  beiden 
Homer  aber,  die  sn  seinen  Seiten  liegen,  sind  die  Querschnitte  der 
längs  des  collicnlus  palato<phar}^gens  heralflanfbnden  Furchen,  de- 
ren vordere  wir  bereits  als  sulcus  lingnalis,  die  hintere  als  snlcna 
tubo-tynipanicus  kenneu. 

FUr  letzteren  sulcus  cliaracteristiscb  ist  der  Umstand .  dass  er 
sich  Uberall  beiderseits  vom  Darm  dort  abzweigt,  wo  seitlich  von 
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der  Chorda  die  hmlere  DarmwaBd  durch  die  Kiememurterie  etwae 
rorgetriebem  wird  und  dm  er  sich  mit  seinem  Grande  höchstens 
Ihb  stt  dem  Panote  erstieekt,  wo  sich  der  ttasseie  Darohsclmitt  des- 
selben Ctefilsses,  das  bei  seinem  bogenförmigen  Verlauf  zweimal  vom 
Schnitt  getroffen  werden  muss,  befindet 

Sobald  wir  den  Unterkieto  yerlassen  öffnet  sich  der  Vorder- 
darm  in  die  erste  Spalte  (Fig.  15  a.  16)  indem  sein  Epithel  ohne 
l)emerken8werthe  Grenzen  in  das  des  Uussern  Keimblattes  Uber^^eht. 
V(»n  hier  au  natli  iibwiirts  ist  die  vierfach  gebuchtete  Gestalt  des 
Daniis  vollständig  verschwunden.  £r  zeigt  ein  einfach  »pultlüruiigeä 
Lnmen  Fig.  17—18). 

Seine  riete  ist  hier  verhältuissmässig  gross .  während  die  Di- 
mensionen seines  (iuerdurclnnessei'S  verringert  sind  und  sich  seine 
zeitlichen  Enden  wegen  der  zunehmenden  Dicke  der  Ualswaud  in 
ziemlicher  Entfernung  vom  Ectoderm  befinden. 

Im  Bereich  des  zweiten  Bogens  begegnen  wir  auch  dem  schon 
rfiUig  Tom  Ectoderm  abgeschnürten  Labyrinthbläschen. 

Embryo  vom  sechsten  Tage. 

Der  Embryo,  mit  dem  wir  es  hier  zu  thun  haben,  ist  derselbe, 
dessen  FlSehenbild  wir  schon  oben  in  Fig.  3  beschrieben  haben.  Die 
Spalten  sind  geschlossen  mit  Ausnahme  einer  kleinen  hinteren  Stelle 
der  ersten  Spalte.  Der  frühere  Verlauf  der  ersten  Spalte  wird  noch 
dnreh  eine  seichte  Furche  angedeutet,  der  Httgelkranz  und  die  Dia- 
gonalfiirehe  smd  bermts  deutlich  ausgebildet.  Dieser  Embryo  wurde 
in  Schnitte  serlegt,  welche  genau  parallel  der  ersten  Kiemenfnrche 
slso  &st  in  querer  Richtung  durch  den  Hals  yerlaufen.  Von  die- 
sen Schnitten  ist  Fig.  23,  als  der  wichtigste,  vollständig  wiedergege- 
ben, Fig.  22  ist  der  zunächst  nach  üben  folgende,  Fig.  24  der 
twdte  zunächst  nach  unten. 

Die  Fig.  2:3,  welche  dem  untern  Bande  des  ersten  Bogens  ent- 
spricht, soll  zunächst  untersucht  werden. 

Die  Vorderdurmhöhle  erscheint ,  wie  Ii  lilier,  vor  allem  wieder 
4  buehtig  und  be^nnnen  die  suiei  tubo-tyuipauici  genau  vor  dem  in- 
neren Durchschnitte  der  Kiemenarterie,  um  vor  dem  äusseren  zu  enden. 

Es  dürfte  vielleicht  auffallen,  dass  der  sulcus  lingualis  und  mit 
ihm  der  colUculus  palato  pharyngeus  («/  u.  flacher  erscheint 

als  man  erwarten  möchte.  Dies  rUhrt  jedoch  zum  Theil  daher,  dass 
der  Hehnitt,  wie  gesagt,  dem  unteren  Bande  des  ersten  Bogeus  an- 
{gehört,  an  welchem  der  genannte  IlUgel  endigt  (entsprechend  den 
Fig.  15  n.  16).  Indessen  ist  der  Hügel  in  unserem  rorgerttckteren 
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Stadinm,  des  starken  BreitenwaehttbnmeB  des  Kopfes  wegen,  auch  in 
weiter  Torwftrts  gelegenen  Schnitten  relaüv  niedriger,  aber  breiter, 
als  zuTor,  nm  erst  spftter,  wie  wir  noeh  sehen  werden,  stark  an 
waehsen. 

Was  den  salens  tabo-t^mpamcns  betrifft,  so  erstreckt  er  iM 
(Fig.  23  8t)  am  weitesten  seitlich  nnd  rQekwärts  nnd  ist  besonders 

die  RUckwärtsbieginig  dentKch  ausgesprochen.  Das  Ectoderm  aeigt 
aber  in  dieser  Figur  nicht  mehr  den  einfachen  Verlauf  wie  früher- 
hin  ,  vielmehr  sehen  wir  zunjiehst  nach  hinten  und  aussen  in  der 
\'erlaiigerun;r  der  Spitze  des  sulcus  tubo-tynipanicus  eine  leichte.«  Ein- 
seiikuu^  und  einen  vcntrahvärts  von  ihr  sich  erhebenden  Httgel  ^rp'', 
Weiter  vorwärts  von  ihm  liegt  eine  zweite  breitere  Einsattelung  ///). 
an  deren  vorderen  F^nde  die  Substanz  des  Kiemenbogens  rasch  sich 
wiederum  erhebt  [ro  '  .  um  alsdann  in  unre^a'lmässiger.  wellig  ge- 
bogener Curve  zur  Medianlinie  zu  gelangen.  An  den  weiter  abwärts 
gelegenen  Schnitten  nimmt  der  sulcus  tubo-tympanicus  sehr  rasch 
an  Tiefe  ab  .  wie  Fig.  21  zeigt.  In  letzterem  Schnitt  ist  dagegen 
bereits  das  Labyrinth  getroffen ,  welches  im  vorhergehenden  noch 
fehlte.  An  den  noch  weiter  nach  vorwärts  gelegenen  Sebnitten 
(Fig.  22}  ist  der  snlcus  tubo-tympaniens  zwar  vorlunden,  doch  er- 
streckt er  sich  seitlich  nnd  rOckw&rts  minder  weit 

Beziehen  wir  nanmehr  die  ans  den  Schnitten  gewonnenen  Er- 
gebnisse anf  das  FUtohenbild  (Fig.  3),  so  ISsst  es  sich  unschwer  er- 
mitteln ,  dass  wir  in  dem  Vorsprang  <^  den  ooltienlns  posterior  des 
ersten  Bogens  vor  uns  haben  nnd  in  dem  Vorsprang  eaden  eolUcnlns 
anterior  desselben  Bogens.  Die  swischen  beiden  VorsprOngen  gele- 
gene Einsatteinng  entspricht  aber  offtobar  der  vom  Schnitt  getroffe- 
nen Diagonalfurche.  Wir  begegnen  den  Hügeln  und  der  Diagonal- 
l'urche  natürlich  auch  noch  auf  jenen  Schnitten,  die  von  dem  zunächst 
oberhalb  und  unterhalb  gelegenen  Gebiete  stammen.  Auch  der  hinter- 
ste Theil  der  ersten  Spalte,  dessen  Flächenbild  iFig.  3)  auf  noch  nicht 
vollständige  Verwachsung  schiiessen  Hess .  ist  in  einigen  Schnitten 
deutlich  erkennbar.  Letzteres  Verhältniss,  ebenso  wie  die  ^>age 
des  bestimmten  Antheils  der  beiden  ersten  Kiemenbögen  an  der  iler- 
stelhiui:  der  Bilder  wird  erst  spiiter  bei  Beschreibung  der  Froutal- 
sclinittc  berücksichtigt  werden.  Die  wesentlicheu  Eigenschaften  der 
gewonnenen  Bilder  erleiden  jedoch  durch  die  angegebenen  noch  an 
erledigenden  Puncte  keinerlei  Veränderung. 

Man  könnte  jetzt  vielleicht  noeh  in  Zweifel  sein ,  was  ans  dem 
rorangebcnden  Befunde  au  folgern  sei.    Insbesondere  ktante  man 
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geneigt  sehi.  die  der  linie  ab  entspreohende  Einbiegung  dee 
letoderm  fttr  eine  Stolle  besonderer  Wiobtigiceit  sa  baHen.  Jeder 
Zweifel  hebt  sieh  aber  lofort  bei  der  Untertaehnng  eines  weiter 
ütwiekelteD  Statinns.  Fig.  216  seigt  ein  loiehes  rot  einem 

Embryo  von  9  Tagen. 

Die  Scliiiittriclitung  ist  die  auf  Fig.  <>  un^egebcne,  entsprieht 
dalicr  im  wesentliclien  der  vorlier  ange wendeten.  Fi«;.  '27)  zeigt  den  sul- 
cus liugualis  und  fjuicus  tubu-tympanicus ,  dessen  letzteres  laterales 
blindes  £nde  als  eine  Erweiteruug  rf  .  GegeuUber  dieser  Erweite-  * 
rang  an  der  AusscnflUchc  des  embr>'onaleD  Kopfes  stossen  wir  auf 
doe  sehr  bedeutende  Einsenkung .  welche  von  hinten  her  allmälig 
sich  vertieft  und  nn  ihrer  vcntralwUrts  gelegenen  tiefsten  Stelle 
direh  einen  steil  sich  erhebenden  mächtigen  Vorsprang  nach  vor- 
wärts abgeselilossen  wird.  Der  collicalas  palato-pharyngens  {cfip) 
ist  betrttditlich  gewachsen  nnd  drängt  weit  gegen  die  Medianebene 
vor.  Aus  dem  Untertdeferfortsafe  (»)  ist  nunmehr  ein  kräftiges  Or- 
gan geworden. 

Aach  Fig.  25  entspricht  der  breitesten  lateralen  Erstreckung 
des  salens  tnbo-tympanicns.  Wdter  nach  vorwUrts  nimmt  er  wie- 
denun  albnälig,  nach  hinten  rasch  an  Ansdehnnng  ab. 

Der  eollieulus  posterior  >p'  ist  fast  verstriehen,  um  so  stärker 
erhellt  sich  der  eolliculus  anterior,  als  welcher  der  Ursjirung  ru  auf- 
zufassen ist.  Von  einer  hinter  dem  eolliculus  posterior  gelegenen 
Kinscnkung,  wie  sie  auf  Fig.  entsprccliend  der  Linie  aZ»  hervor- 
trat, ist  jetzt  in  diesem  Stadium  nichts  mehr  zu  sehen. 

Wer  aber  möchte  noch  zweifeln,  dass  wir  in  der  tiefen  wink- 
ligen Einsenknng  m  der  Figur  25  die  Anlage  des  äusseren  Gchr»r- 
ganges  Tor  uns  haben  nnd  dass  dieselbe  die  weiter  entwickelte 
Vertiefhng  m  (Fig.  23,  darstellt.  Doch  untersuchen  wir  noch 
vor  allem  die  genannten  Verhältnisse  in  weiterer  Ausbildung.  Hier- 
in ist  ein 

Embryo  von  12  Tagen 

am  geeignetsten.  An  diesem  Embryo  (Fig.  27),  welcher  in  der  Fig.  7 
durch  einen  Pfeil  angegebenen  Richtung  geschnitten  wurde,  ist  zu- 
nächst der  äussere  Gehörgaug  bedeuten«!  tiefer  geworden,  obgleich 
seine  Form  .sehr  leieht  auf  das  vorausgehende  Stadium  zurlick  zu 
beziehen  ist.    Sie  zeigt  indesseu  doch  schon  eine  bestimmte  Gliede- 
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rung,  die  Torlier  fehlte ,  oder  nor  angedeutet  war.  Dies  gilt  ine- 
besondere  von  dem  Grande  dee  GeliOrgangee,  der  als  eine  &8t  ebene 
Platte  gegen  den  rttekwärts  gelegenen  mehrfaeh  gebogenen  Absehnltt 
des  äussern  QehOrganges  in  eben  allerdings  betilditlieh  stumpfen 
Winkel  gestellt  ist.  Deijenige  Winkel  dagegen,  in  welehem  die  ge- 
nannte Grundplatte  sn  dem  vorderen  Httgel  steht,  ist  noch  bedeu- 
tend spitzer  als  luvor  und  beträgt  kaum  20  Grad. 

Ist  es  aber  nicht  unzweifelhaft,  dass  das  erweiterte  Ende  des 
sulcus  tuho-tympauicus  et  V'v^.  25  als  der  Anfang  einer  viel  weiter 
gelK'iulen  Ilöhlenbildung  erscheint,  die  wir  bei  dem  12tUgipcn  Em- 
bryo sielicr  als  raukenhohle  auffassen  müssen.  Jene  erweiterte 
Stelle  beim  11  taugen  Hühnchen  erscheint  daher  als  erste  Andeutung; 
der  l'aukenhöhle  und  nur  ein  bedeutender  Kesorptionsprocess  kann 
es  sein  ,  welcher  eine  solche  Umwandlung  herbeizuführen  vermag. 
—  Vergessen  wir  aber  nicht  auch  dem  Trommelfell  des  12tiigigen 
Hühnchens  unsere  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Dasselbe  stellt  in 
diesem  Stadium  eine  ansehnliche  Platte  mt  zwischen  der  Pauken- 
höhle und  dem  Gehörgaiig  dar.  Die  mikroskopischen  Verhältnisse 
desselben  werden  Jedoch  später  beschrieben  werden.  Die  Columella 
r;  ist  knorplig  angelegt,  mit  ihrem  Fasse  die  Wand  des  Labyrin- 
thes (/  erreichend,  mit  ihrem  Kopfe  an  das  Trommelfell  herantrO' 
tend.    Die  Tuba  ist  auf  diesem  Schnitte  nicht  getroffen. 

Das  Trommelfell  des  9tägigen  Huhnchens  Fig.  25  grenzt  sich 
von  dem  äussern  Gehörgang  nach  hinten  noch  nicht  deutlich  ab, 
ist  aber  absolut  ungefähr  doppelt  so  dick,  als  das  des  12tägigen, 
wie  vorher  nur  im  allgemeinen  bemerkt  werden  soll. 

Vergleichen  wir  noch  das  Trommelfell  des  Otägigen  mit  dem  des 
6tägigen  Hähnchens  (Fig.  23)  und  dieses  wiederum  mit  den  Ergeb- 
nissen, die  vom  4tägigen  Hähnchen  gewonnen  wurden  Flg.  11  — 19, 
so  ist  der  Grundplan  des  Entwicklungsprooesses  sowohl  der  Ohr- 
trompete und  Faukenhähle,  als  auch  des  Trommelfells  und  des  äns- 
sem  GehOrganges  nunmehr  vollständig  durchsichtig  geworden. 

Wir  sehen  also,  dass  nicht  diejenige  Rinsepknng  der  äusseren 
Kopfhaut,  welche  in  der  Verlängerung  des  salens  tnbo-tympanicns 
nach  hinten  nnd  auswärts  gelegen  ist  (Fig.  23  Linie  ab)^  die  An- 
lage des  Gehörj;ange8  und  in  Folge  dessen  die  z>vischen  jener  Ein- 
seukun^'  und  dem  blinden  Kiulc  des  sulcus  tuho-t}^nipani  gelegene 
Snl)sf;nizplattc  das  j)rimitive  Trommelfell  darstellt,  —  dieser  Ent- 
wicklim^siiKxlus  würde  zum  Theil  der  bisher  herrschenden  Ansicht 

entsprechen  — ,  sondern  dass  diese  Gebilde  aus  einem  weiter  veo- 
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tralwärts  grclegenen  viel  ausgedehnteren  Abschnitte  der  Gcsichtöwand 
ihren  Ursprung  nehmen.  So  kommt  es ,  dass  das  Trommelfell  mit 
dem  hinteren  blinden  Ende  des  sulcus  tubo  typanicns  Uheriiaupi  in 
keiner  Beziehung  steht,  indem  seine  SchlciniliantHäche  einem  be- 
stimmten und  ansehnlichen  Bezirke  des  veutraleo  Abschnittes  der 
Yorderdarmwand  entspricht. 

So  Terhftlt  sieh  der  Gegenstand  beim  Hühnchen  nnd  wenn  schon 
TOB  Tomherein  ein  principieller  Unterschied  in  der  Entwicklung  der 
genannten  Gebilde  bei  den  Sftngethieren  nicht  zn  erwarten  war,  so 
geoQgt  ein  Blick  anf  Fig.  26,  die  einen  Querschnitt  durch  die  ent- 
sprechende Kiemengegend  eines  Kehembiyo  wiedergibt,  nm  von  der 
Tollstilndigen  Homologie  dieses  Entwicklnngsprocesses  ttbersengt 
XQ  sefai. 

Es  versteht  sich  von  selbnt .  dass  im  \'erlant'e  dieser  L'nter- 
sochung  auch  andere  jSchnittricbtangen  geübt  wurden,  als  die  bis- 
her verwendeten.  So  war  es  insbesondere  diejenige,  welche  die 
Kiemenhögen  nnd  Kiemenfurchen  nicht  parallel,  sondern  senkrecht, 
trifft,  durch  deren  Anwendung  theils  Bestätigung,  theils  Erweiterun- 
gen der  gewonnenen  Ansichten  erwartet  werden  durfte.  Die  anf  diese 
Weise  gewonnenen  Sehnitte  sind  im  Folgenden  als 

Frontalschuitte 

twseiehnet. 

Wiewohl  die  Aussen-  und  Innenwand  der  Kicmenbö;::en  in  den 
verschiedenen  Stadien  ihrer  Ausbildung  schon  auf  Flädienbildern 
ontersucht  worden  ist  und  obgleich  Reihen  von  Quersclmitten  zu 
Hülfe  gezogen  worden  sind,  so  wird  man  die  Aneinanderfligung  der 
Qnersebnittreihen  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  erst  durch  die  Herbei- 
ziebuDg  von  Frontalschnitten  vollständig  zu  erreichen  im  Stande 
Rein.  Erst  diese  werden  uns  einen  sichern  Aufschluss  geben  kein  neu 
Uber  DflTensein  oder  Verschluss ,  sowie  über  die  Art  nnd  den  Grad 
des  Verschlusses  der  Kiemenspalten.  Letzteres  wird  sich  als  beson- 
ders wichtig  zeigen  fUr  die  Bestimmung  des  Antheils,  welchen  die 
beiden  ersten  Kiemenbögen  an  der  Bildung  des  Trommelfells  neh- 
men. Dass  nicht  Mos  eine  Naht  «wichen  den  Kiemenbögen  zur 
Anlage  de«  Trommelfells  Veranlassung  gibt,  wurde  bereits  cur  6e- 
■llge  klar  gestellt,  ob  dagegen  der  erste  oder  sweite  Bogen,  oder 
beide  snsamraen  die  Constniotion  des  Trommelfells  bewerksteUigen, 
ist  «OS  dem  Vorbeigehendeii  nieht  ohne  Weiteres  gewiss. 
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Betrachtet  man  die  Terecbiedeaen  QaerHchnittrcihcn ,  so  ergibt 
sich  Übrigens  von  voruherein  eine  gewigee  Sehwierigkait  diivh  die 
Gegenwart  des  collieolna  palato-pharyngeus,  welcher  von  Frontal- 
scbnitten  durch  d«n  ersten  Kiemenbogen  der  Läng«  naeh  gelfoffen 
wird  and  gerade  an  degenigen  Stelle  Torsosi^rini^  aaftngti  welohe  der 
Hpitse  des  änaseren  OebOrgangea  gegenttberiiegt  Dieaer  Umstand 
darf  jedoch  nicht  abhalten  gegenüber  dem  bedentenden  Nutzen 
Frontalschnitte  in  den  Bereich  des  Stadiums  zu  sieben. 

Der  in  Fig.  2  im  Flächenbilde  wiedergegebene  Embryo  von  4 
Tagen  wurde  in  eine  vollständige  Beihe  von  Schnitten  zerlegt,  de- 
ren Kichtimg  genau  senkrecht  den  Verlauf  der  ersten  Kiemenspalte 
kreuzte.  Zunächst  erhalten  wir  die  Bestätigung,  dass  die  hinterste 
in  der  Figur  durch  einen  tiefen  schmalen  Schatten  gekennzeichnete 
Strecke  der  ersten  Spalte  in  der  That  in  noch  offener  Comniuni- 
catioii  mit  der  Vorderdiirmhöhle  steht.  Diese  IStelle  ist  iu  der  Fi- 
gur 21)  •  sic'lithar. 

An  einem  Schnitt,  welcher  die  beiden  Högen  an  einer  weiter 
ventralwUrts  gelegenen  Stelle  triti't  und  zwar  an  flerjenigen,  welche 
in  der  Figur  2  mit  *  bezeichnet  und  wo,  wie  wir  wissen,  der  äussere 
Gehörgan^  und  das  Troinniclfcll  sich  entwickelt,  sehen  wir.  dass  die 
Verwachsung  beider  Bögen  thatsUchlich  bereits  eingetreten  ist  Fig.  . 
l)ie  'l  iefe  der  Verwachsung  ist  an  dieser  Stelle,  wie  die  Figur  zeigt, 
nicht  l)eträchtlich.  Die  schmale  Substanzbriieke .  an  welcher  alle 
drei  Keimblätter  sich  betheiligen,  lässt  keine  epitheliale  Naht  mehr 
erkennen,  vielmehr  schiebt  sich  das  Mesoderm  von  einem  zum  an- 
dern Bugen  zwischen  £cte-  und  Endoderm  hindurch.  Anf  den  Mo- 
dus der  Verwachsung  Jetzt  näher  einzugehen  liegt  nicht  in  meiner 
Absicht,  sondern  einfach  die  Thatsache  zu  eonstatiren. 

Was  die  zweite  Kiemenspalte  betrifft,  so  zeigt  sich  dieselbe  noeh 
vollständig  klaffend,  während  der  zweite  Kiemenbogen  die  Auesen- 
fläche  des  dritten  bereits  zu  umfassen  beginnt.  Die  Wandstärke 
beider  Bögen  ist  im  Übrigen  eine  beträehtKehe,  wie  sehon  die  Quer- 
schnitte lehrten. 

Embryo  vun  7  Tagen. 

Die  hüitersto  Strecke  der  früheren  ersten  KiemenspaHe  ist  nun- 
mehr geschlossen,  eine  breite  Nath  vereinigt  den  ersten  und  zweiten 

Bogen  Fig.  Hl.  An  derselben  Figur  ist  die  Form  und  Loge  des 
primitiven  raukonhöbleuabscbnittes  dieser  Gegend  kenntlioh,. deren 
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ulera  Waad  naliein  In  der  Biehtang  der  Kiemennaht  liegt,  die 
Hdhle  selbst  liegt  demgemäß  hier  im  Bereich  dea  ersten  Bogens  und 
zwar  an  dessen  Innenseite.  Einschnitt  durch  denselben  Embryo  an 
einer  weiter  ventralwärts  gelegenen  Stelle  entsprechend  der  Anlaj^e  des 
Gehörgangs  geführt  (Fig.  32)  ,  zei^t  die  von  aussen  mivh  einwärts 
gerichtete  Einbuchtung  des  Gehörgaugcs  und  iiir  ungefähr  ge^'cnlibcr 
die  Ansbuclitun^  des  sulcus  tubo-tynii)anicu8  utt:.  Die  Spitzen  Itcider 
Buchten  liegen  sich  doch  nicht  genau  gegenüber,  vielmehr  sclmeidet 
die  des  sulcus  tubo-tympanicus  in  die  Substanz  des  zweiten  Ho^^ena 
ein.  Die  äussere  und  innere  Grenzlinie  des  ersten  Ho^^ens  bildet 
ÜAch  gestreckte,  diejenige  des  zweiten  Hogcns  steile  Ciirven. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Frage  nach  dem  Anthcil  beider 
Bogen  an  der  Bildung  des  Trommelfells,  so  möchte  die  Betrachtang 
der  FlRehenbilder  leicht  die  Vorstellung  erwecken,  als  wenn  der 
hintere  Hügel  des  zweiten  Bogens  nicht  allein  snr  Bildung  der  hin- 
teren Wand  des  Gehörganges ,  sondern  auch  zur  Anlage  des  Trom- 
inelfells  selbst  verwendet  werde.  Qewiss  ist  aber  nur,  dass  im 
Bereich  der  frtther  sogenannten  Diagonalftircbe  aneh  die  Anhige  des 
TroamMUbUB  gesnofat  werden  mllsae. 

In  Fig.  10  ist  anf  das  innere  FlSohenbiid  des  Mediansebnittes 
eines  siebentigigen  Httbncbens  das  äussere  Flädienlnld  naeh  Prismen- 
leiehnongen  aa%epa8st.  Die  Vorderdarmbdhle  ist  dnnkel  schmffirti 
wilhrend  die  Lfaden  des  äussern  Fläcbenbildes  rodi  gehalten  sind. 
Man  erkennt  dämm  an  dieser  Doppelfignr  auf  den  ersten  Blick, 
welehe  wichtigen  Theile  Bich  einander  deeken.  So  sehen  wir  den 
salens  tnbo- tympanicns  mit  seinem  nntera  Ende  lilngs  der  Dia- 
gonaUhrohe  naeb  anfirärts  steigen,  nm  noch  eine  Strecke  weit  jen- 
seits derselben  zu  verlaufen.  Auch  hiernach  könnte  es  noch  schei- 
nen ,  als  ob  der  hintere  untere  Hügel  zu  den  Anlagen  des  Gehör- 
ganges und  zugleich  des  Trommelfells  sich  umbildet.  Um  jedoch 
den  richtigen  Miuissstub  zu  tinden.  müssen  wir  zurückgreifen  auf  das- 
jenige St.idium .  in  welchem  bei  einem  Itägigeu  Hühnchen  (Fig.  2) 
die  kritische  Strecke  der  ersten  Kiemenspalte  bereits  ohne  Nahtspur 
ist,  wie  uns  die  Frontalsehnitte  selbst  soeben  gelehrt  lial>cn.  Ist 
aber  einmal  hier  die  Substanz  beider  Bogen  eine  einzige  ungeschie- 
dene, so  können  nur  die  DickenverhUltnisso  l»eider  Bogen,  bezüglich 
deren  Betheiligung  an  den  fraglichen  Anlagen  Aufschluss  geben, 
während  wir  die  Nahtbildung  selbst  als  völlig  unbrauchbar  i\lr  diesen 
Zweck  bei  Seite  lassen  müssen.  Die  Dickenverhältnisse  zeigen  aber, 
dass  der  erste  Bogen  gegen  den  zweiten  hin  allmälig  sieh  zoscfaärft, 
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om  vermittelst  der  Mgespitsten  Stelle  in  die  breite  Wölbiuig  dee  swei- 
ten  BogeiM  ttbenogehen.  Die  Lege  der  frtthereH  Maht  werden  wit 
an  dem  Uebergang  dee  sogeeehärften  unteren  Randee  dee  erelen 
Begene  in  den  «weiten  Termvthen  mttssen.  Da  aber  die  Babetaoi 
dee  Trommelfells  vor  dieser  Uebergangsstelle  liegt,  so  mllsien  wir 
sie  dem  ersten  Bogen  snreehnen. 

Hieraus  geht  aber  hervor,  dass  die  mit  dem  TrommelfeU  in  Be- 
rtthmng  kommende  Stredce  der  ersten  Kiemenspalte  Iftogs  deaaea 
unterem  hinteren  Rande  verlaufen  muss.  Mit  dieeem  Ergebniss  sUnimt 
die  Nervenversoigimg  des  TroDunelfells  in  der  That  ttberein. 

D.  Uistologisches. 
1.  Brauchialsuturen. 

Die  Kiemenspalten  dee  Htthnehens  entstehen,  wie  wir  gese- 
hen haben,  alle  auf  übereinstimmende  Weise,  die  venehiedenen 

(lurch  dicRe  Vorgänge  entstandenen  Bögen  verwaehsen  aber  kei- 
neswegs auf  ein  und  dieselbe  Weise.  Fassen  wir  zunächst  die  25er- 
relHsungslinic  in  das  Auge,  so  ergibt  sich,  dass  dieselbe  längs  der 
Berührungsflächen  des  Endoderm  und  Ectoderm  der  Schlundwand, 
cnts])rechend  denjenigen  Ausstülpungen  des  Endodenn,  die  als  Kic- 
ni entaschen  zu  bezeichnen  wären,  erfolgt.  In  letzteren  fehlt  jede 
Spur  des  Mesoderm  vergl.  Fig.  31/,  die  einen  Frontalschnitt  durch 
die  Kieniengegend  eines  l  —  ö  tägigen  Embryo  darstellt).  In  der 
Wand  der  Taschen  zeigen  sich  hierselbst  die  beiderseitigen  Zellcn- 
lager  aneinander  gelöthet.  so  dass  eine  Andeutung  ihrer  früheren 
Trennung  nur  au  einigen  Stellen  bemerkl)ar  ist.  Zugleich  ist  die 
Dicke  der  Platte  geringer  als  das  aneinander  gelegte  Ectoderm  and 
Endodenn  betragen  würde.  Da  ursprünglich  die  Dicke  eine  grössere 
sein  mnsstc.  so  werden  wir  an  einen  Dehnungs-  oder  iScbnunpfaqga- 
process  denken  müssen,  der  dies  bewirkte. 

Das  Ectoderm  des  Rogens  besitzt  eine  tiefere  ans  Cylindenellen 
bestehende  Schleimschicht  und  eine  aus  Plattenepithel  znsammen- 
gesetste  Hornschicht,  das  Endoderm  des  Bogens  Ufsst  an  dieser 
Stelle  zwei  denflieh  geschiedene  Lagen  rundlicher  Zellen  erkennen. 
Doch  in  der  Wand  der  Branehialtasohe  kommen  Cylindenellen  nicht 
vor.  Ist  die  Zerrdssung  der  verschiedenen  Kiementaschen  erfolgt, 
so  geschieht  dieselbe  nicht,  ohne  dass  die  Beste  der  Taschen  einige 
.  Zeit  hindureh  sichtbar  bleiben.  iSie  zeigen  sich  als  klemeie,  oder 
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grössere  epitheliale  Wülste,  nodnli  branchialcs,  welche  eini^erniassen 
an  die  Epithelspitzcn  der  embryonalen  Extremitätenenden  erinnern, 
znm  Theil  aber  erscheinen  sie  als  längere  Fortsätze,  oder  Stränge 
von  unregelniässiger  Gestalt,  die  mit  dem  einen  Ende  am  Hogen 
befestigt  sind ,  während  das  andere  deutliche  Rissspuren  an  sich 
trägt  iPig.  ^3//,  34«).  Welche  Ursache  es  auch  sein  mag.  von 
welcher  die  Sprengung  der  IJranchialtaschen,  eben  so  der  Kemak  sehen 
Kachenhaut  aasgeht,  gewiss  ist.  dass  die  einander  zugekehi-ten  KisS' 
linien  der  verschiedenen  Kiemenbögeu  keineswegs  durchgängig  bei 
der  seltsamer  Weise  sehr  bald  nachfolgenden  Verwaehsiing  der  Kie- 
nenbOgen  ebie  Bolle  spielen.  Im  Gegentheil  treten  nnr  beim  Ver- 
leUm  der  ersten  Eieroenspalte  die  früheren  Kissrändcr,  deren  Lage 
immer  noch  kenntlich  iit,  wieder  mit  einander  in  Bertthrnng  und 
leiten  die  Verseluaelzaiig  ein  (Fig.  20  I  u.  II).  Der  swelte  Kie- 
menbogen  dagegen  schiebt  sieh,  wie  sehen  frttber  bemerkt,  ttber  die 
Anisentiehe  des  dritten  hinweg,  der  dritte  weniger  stark  ttber  den 
viertn.  Die  UmfiMsnng  des  ddtten  Bogen  dnreh  den  aweiten  ist 
10  tollkommen ,  dass*  ein  betritehilioher  Theil  des  Endoderm  des 
tweilen  Bogens  das  Eetoderm  des  dritten  Bogens  von  aussen  sonilobst 
nbeilagert,  um  bald  daranf  mit  ihm  zn  Tersohmelsen. 

Die  Verwaehsnng  zweier  sieh  einander  bertthrender  Epithelfliehen 
bat  ttberhanpt  im  ersten  AogenblidE  immer  etwas  befremdKolies,  we- 
nigstens fttr  denjenigen,  weleher  mit  fertigen  erwachsenen  Epithetten 
10  reebnen  gewohnt  ist,  «da  E])ithel  nnd  Epidetm  eher  dasn  vorhan- 
den sn  sein  seheinen  zwei  Gewebemassen  von  einander  zn  trennen, 
statt  sie  zu  verbinden.  In  embryonalen  Zuständen  aber  hat  dieses 
Verhältniss  keine  durchgehende  Geltung.  Oefter ,  sogar  in  den 
wichtigsten  Fällen,  sehen  wir  hier  bekanntlich  Verwachsung  von 
Epithelplatten.  Ich  erinnere  an  die  V'erschliessung  des  Medullar- 
rohrs.  des  Labyrinthbläschens,  der  secundären  Augenblasc  u.  s.  w. 

Bei  den  Kiemenbf^gen  mllssen  wir  daher  nach  dem  Voraus- 
g<K:i"^^enen  zwischen  Verwachsung  der  Kiemenränder  und  der 
Kieiiir  n flächen  unterscheiden. 

Die  Kandverwachsuug  beginnt  in  der  Weise,  dass  blos  zwei 
schmale  »Säume  anfänglich  sich  berühren  und  darauf  verschmelzen. 
Diese  Verscbmelzong  geht  an  gewissen  Stellen  ausserordentlich  rasch 
Vor  sioh  .  so  dass  von  einer  Nahtspur  in  der  Substanz  sich  bald 
nichts  mehr  erkennen  lässt,  sondern  das  Mesoderm  des  einen  Rogens 
sich  ohne  Unterbreehang  in  das  des  andern  Bogens  fortsetzt*  Unr 
£iakerbangea  der  äusseren  nnd  inneren  Oberfläche  bezeichnen  noch 
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die  (rubere  Treannng.   Eine  eolehe  Htelle  ist  Buii  Beiipiel  eerade 

diejenige,  von  welcher  die  Anlage  desTronuneliblli  avigebt  (Fig.  2*, 
Fig.  :.U').    Die  Verdickuug  dor  SnbstanzbrHd^e  swischen  beMen 

Bögen  geschieht  alsdann  wahrscheinlich  ohne  weitere  Beanspruchung 
des  Kctuderiü  und  Kndodcnn ,  sondcrn  ist  allein  auf  llechnnnp  des 
wuchernden  Mesoderm  zu  setzen.  Der  V'erschluHs  des  hinteren  Win- 
kels der  ersten  Kienienspalte  fresehieht.  wie  seliun  augegci)cu,  be- 
trächtlich viel  später  uud  ist  die  l^pithelualit  hier  selbst  am  achten 
Tage  noch  deutlich  sichthar   Fiji:.  31  .sh  . 

Das  schönste  BiLd  ausgedehnter  FlUeheuverwachsiin^  liefert  der 
zweite  uud  diitte  Bogen,  indessen  verschwindet  jede  Spur  der  frü- 
heren Trennung  anch  hier  und  die  Mesodcrtumajssen  ^^chen  schliew- 
lieh  gleichniässi^  in  einander  Uber.  In  Fig.  2U  II  u.  Iii  liukerseita 
haben  wir  ein  Bild  der  noch  nicht  vollständig  abgelaufenen  Ueber- 
lagemng  des  dritten  dunch  den  zweiten  Bogen.  Fig.  21  seigt  eineii 
Frontalflebttitt  von  einem  etwa  Ttigigen  Hibneben,  an  wekben  tren- 
nende Epithelfdatlen  (BranebialBoturen)  swieeheD  den  drei  enten 
KiemenbÖgen  nicht  wahrzanebmem  sind,  wihrend  Insseie  und  ionero 
Einkerbongen  noch  «of  das  frttheie  VerbMltnisB  hinweisen. 

Was  geschieht  nnn  aber  mit  den  zwisohen  den  verwachsenden 
B^^en  eingescbkNnenen  Epitiielmassent 

Bei  der  Raadverwadisung  handelt  es  sieb  freilieh  nmr  nm  ver- 
bllltnissmässig  wenige  mitten  im  Mesoderm  lagernde  Epithel-  und 
Epidermzellon.  bei  der  Flächenverwachsuug.aber  kommen  bedeutende 
Zcllcnniasscn  in  Betracht  Gehen  diese  unter  und  werden  sie  rcsor- 
birt?  Oder  nehmen  sie  die  Kij^enschaften  des  umgebenden  Meso- 
derm an  oder  bleiben  nie  etwa  gar  als  eigentliche  Epithelzellen  be- 
stehen, nachdem  nur  ihr  gejrenseitiger  Zusammenhang  gelöst  worden 
ist.  Tliatsächlich  können  zu  keiner  Zeit  Zellen,  die  von  den  Meso- 
dennzellen  vei*schieden  wären,  beobachtet  werden.  Immerhin  nuiss 
es  als  ein  geistreicher  Yersnch  v©n  Seiten  der  pathologischen  Ana- 
tomie betrachtet  werden,  gewisse  tiefe  Atherome  des  üalseB  Mif 
von  den  Nähten  her  zurückgebliebene  Epithelien  zurttckznfUhren, 
wenn  es  aoeb  schwer  sein  dürfte,  tbatsächUcbe  Beweise  zn  finden. 

Das  primitive  Trommelfell. 

Das  Ectoderm  und  Endoderm  eines  Htthnohens  vom  Eiide  des 
ersten  Tages  besitzt  Je  nach  dem  embryomden  Beairk  sehr  verschie- 
dene Beschaffenheit.  Fttr  uns  ist  es  von  besoaderm  Interesse  sn- 
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zvsehen,  wie  die  genaanien  ZeUenblfttker  ia  der  Kiemengegend  sieh 

verhalten. 

hl  Fig.  3')  ist  der  bezügliche  Theil  eines  Querschnitts  diueli  die 
Kiemengegend  eines  'M)  .Stunden  alten  Huhnehens  dargestellt.  Das  Kpi- 
thel  des  Vordcrdarnis  besteht  in  seinem  d(»rsalen  Abschnitt  tnedian- 
wärts  aus  platten  Zellen,  die  in  zienilicli(  n  Abständen  auf  einander 
folgen:  diese  rUckcu  um  so  uäher  zusammen,  je  näher  wir  an  das 
seitliche  Horn  des  Yorderdarms  gelangen,  woselbst  sie  kubische  Form  * 
aouehnieu.  Der  ventrale  Theil  zeigt  zunächst  dieselben  kubischen 
Zellenformen,  es  folgt  darauf  eine  mittlere  Strecke  platter  Zellen,  die 
in  der  Gegend  der  Mundbocht  \tftb]  an  Höhe  wiederum  gewinnen 
und  mehr  nsunnittirtteken.  Aneh  die  fiindemiis  ist  wn  diese  Zeit 
noch  einschiehtig,  sie  hlkogt  in  der  Geigend  der  Unndbnoht  dicht  mit 
dem  Vorderdanne[Hthel  snaammen,  ohne  dass  mesodennate  Elemente 
sieh  xwisehen  heide  hineinschöben.  DieEfiidennis  ist  zngleioh  nm  diese 
Zeit  dicker  als  die  Vorderdarmwand.  Das  Mesoderm  zeigt  grOsstentheils 
leistieat  liegende  ästige  Zellen,  doch  moss  es  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  diese  Aeste  nicht  als  Knnstprodncte  anfgefasst  werden  können. 

Bei  einem  ÜUhnerembiye  vom  Ende  des  zweiten  Tages  hat  sich 
das  bezttgliche  Bild  ansehnlich  geändert  (Flg.  36  Das  dor- 

sale Wtrderdarniepithel  besteht  noch  ans  platten  Zellen,  an  der  Um- 
beu^ningsstellc  in  die  ventrale  IlUll'tc  ist  es  bereits  niehrseliiehtig  und 
zeigt  in  letzterer  fast  (lurcligängig  zwei  Zellcnlagen.  Die  Kpiderniis 
hat  cbcntalls  zwei  Reihen  gleichartiger  Zellen.  Die  Dicke  der  Epi- 
dermis ist  etwas  geringer  als  diejenige  der  l'nibeugungsatellc.  Das 
Mesoderm  besteht  nunmehr  aus  dichtgedrängten  Zellen. 

In  Fig.  87  (^)  haben  wir  ein  weitereeEntwioklttngMtadinm  vor 

nns  lllilinehen  vom  achten  Tage  .  Das  dorsale  Epithel  des  Vorder- 
darnis  ist  ein  rcberirani^sepithel .  welches  stellenweise  eine  zweite 
La;,'e  bedeckender  platter  Zellen  erkennen  lässt,  die  Unil)eugnng8- 
Btellc  zeigt  drei  bis  vier  Laiben  cvlindrisclier  Zellen,  der  ventrale 
Theil  dagegen  zwei  gleiche  Lagen  polygonaler  Zellen. 

Der  Griind  des  Gehöiganges  desselben  Embiyo  zeigt  drei  Zellen* 
lagen,  die  tiefste  besteht  ans  cylindrischen,  die  mittlere  ans  mndlich 
polygonalen,  die  oberste  ans  platten  Zellen  (Big.  39). 

Die  Epidermis  der  Übrigen  Seitenwand  des  Kopfes  desselben 
Bmbryo  ;Fig.  40)  besteht  dagegen  blos  ans  einer  Lage  kubischer 
und  einer  sie  bededLcnder  Lage  abgeplatteter  ZeUeo.  Letatere  ist  die 
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aoAiyonale  Homicbiebt,  entere  die  embryenele  Sehleimedileht.  Eine 
yoD  einander  geschiedene  Schleim-  nnd  Hornsdiieht  seigte  eehon  der 

4tägige  Embryo  (Fig.  30).   Diese  Homschicht  wnrde  in  neneeter 

Zeit  von  Kekbert'  Epitriehialschicht  genannt,  da  dieselbe  an  der 
Bildiiii«;  des  apUtcren  stratum  corneuni  sieh  nicht  hetheiligt.  Er  zeigt, 
das»  die  wirkliche  lioruschicht  aus  der  unteren  Zelleuiage  der  ar- 
•prUnglichen  Schleimschicht  entsteht. 

Wenn  anch  nicht  zu  bestreiten  iet,  dass  die  genannte  Kpitrichial- 
schicht  spUtcrliin  einfach  abgestossen  wird  und  in  die  Hornschicht 
des  fertigen  Uttbncbens  nicht  Obergeht,  womit  die  neue  Bezeichnung  in 
der  That  gerechtfertigt  wird,  so  ist  doch  dabei  su  bedenlcen,  dass  die 
Epitriehialschicht  selbst  ans  derselben  Zellenlage  sich  ableitet,  aus 
welcher  auch  die  bleibende  Homschicht  sich  entwidcelt.  Ist  doch, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  ganze  Epidermis  nrsprttnglicb  einschieh- 
4ig.  Die  EpitriehialBchicht  sehen  wir  aber  bereits  in  Flg.  36  ge- 
bildet. Sie  ist  die  äussere  der  beiden  Zellenlagen  der  Epidemiis, 
ihrer  Form  nach  jedoch  in  dieser  Zeit  der  inneren  vollkommen 
gleich. 

Bald  daraof  schiebt  sich  bekanntlich  zwischen  Epitriehial'  und 
tjchleimschicht  in  der  ganzen  Ansdehnung  der  Epidermis  eme  dritte 
Lage  von  Zellen  ein. 

Verfolgen  wir  zu  einer  Zeit,  wo  schon  das  Trommelfell  als  be- 
sondere Membran  von  seiner  Umgebung  ditferenzirt  ist,  dessen  la- 
mina ectodermalis  und  endudcrmalis  in  ihrer  weiteren  Ausbildung, 
Sü  ergibt  sich  das  Folgende  : 

Fig.  12  zeigt  den  Querschnitt  des  12  tätigen  Hühnchens  Fig.  27} 
bei  300facher  Vergrösserung.  Die  Epidermis  äusseres  Epithel,  l)c- 
steht  ans  einer  einzigen  Schicht  nahezu  kubisciher  Zellen  Schleini- 
schicht,  und  einer  einzigen  Lage  platter  Zellen  embryonalen  Horn- 
schicht: ,  das  innere  Epithel  dagegen  liestelit  seiieinbar  aus  einer 
Lage  platter  Zellen.  Hei  näherem  Zusehen  je<loe]i  zeigt  es  sich,  dass 
die  Tliäler  der  eineu  Schicht  belegt  werden  von  einer  zweiten  Lage 
abgeplatteter  Zellen  derselben  BeschatTeuheit. 

Fig.  41  gibt  die  Umbiegungsstelle  des  Epithels  des  äusseren 
Gebörgangs  in  das  änssere  Epithel  des  Trommelfells  von  demselben 

300 

Hühnchen  {-p).   Die  Epidermis  des  Gehörganges  l)esteht  hier  an« 


*  Kerkert  Ueber  die  Haut  dur  Reptilieu  und  iinderer  Wlrbelthlere. 
OiMertotiuD.  Arohiv  für  miknwkapiftcti«  Anatoiuio.  Üd.  13. 
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einer  drei-  bis  Yienohiobtigeii  ZeDenlage,  tod  iveleheii  die  unierate 
au  pyramidaleii  Zellen  sneammengeeetet  ist. 

Bei  einem  UUtiuchen  vom  fünfzehnten  Tage  ;Fig.  44  ~)  be- 
sitzt die  lamina  ectodermalis  als  auch  die  lamina  endodermalis  noch 
dieselbe  Beschaffenheit  wie  vorher,  doch  kommt  die  intercsRante  Er- 
scheinung hinzu,  dass  in  der  .Sohleimscbicht  Anhänfun^en  dunklen 
Pigmentes  {p)  von  verschiedener  Form  wahrzunehmen  sind,  wie  die- 
ses aneli  zn  selbiger  Zeit  in  der  Epidermis  anderer  KOrpertheile 
vorkommt  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Pigmentanbän- 
fongen  dtireb  Wandenellen  bewirkt  sind. 

Fig  45  n.  46  endlidh  seigen  Qneraobnitte  zweier  versebiedener 

Stellen  vom  TrommeUeU  eines  erwaehseucn  Huhnes  |^|.   Die  Horn-» 

schiebt  [/i]  hat  eine  beträchtliche  Dicke  und  besteht  aus  Reihen  dicht 
verbundener  Schuppenlagen,  unter  welcher  unmittelbar  die  einzellige 
Schleinischicht  erscheint.  Die  endodermale  Liage  läset  nur  eine  ein- 
zige Schiebt  abgeplatteter  Zellen  erkennen. 

Das  primitive  Trommelfell  besteht  jedoch  nicht  allein  ans  einer 
Ismina  eeto-  und  endodermalis,  sondern  zn  dieser  kommt  gleich  in 

der  Anlage  die  wichtige  mesodermale  Schiebt  hinzu. 

Sie  besteht  anfänglich  aus  rundlich  polygonalen  Zellen  [Figur 
30  nu/  .  Späterhin  werden  die  Zellen  sowohl  abgeplattet,  als  sich 
auch  ihre  Grenzen  verwischen,  indem  ihre  länglich  gewordenen  Kerne 
mit  einer  fasrigen  Zellsubstans  sich  umgeben  (Fig.  42,  44  m).  Die 
nächste  Umgebung  des  Kernes  zeigt  das  Protoplasma  häufig  Ton 
der  Fasemng  noch  frei.  Beim  erwachsenen  Huhn  tritt  die  Faserung 
der  mittleren  Schicht  (membrana  propria)  znrttek,  während  die  Kerne 
der  Zellen  starke  Abplattung  seigen. 

Von  besonderer  Bedeutung  ersehebit  der  auffattende  Wandel  der 
Dicke  des  Trommelfells  im  Verlauf  der  Entwicklung.  Es  gebt  aus 
der  bisherigen  Schilderung  hervor,  dass  dieser  Untersefaied  wesenf> 
lieb  auf  Reehnnng  des  Mesoderm  zu  setzen  ist.  Das  bei  seiner 
eisten  Anlage  verhftltnissmässig  dttnne  Trommelfell  nimmt  in  Folge 
mesodermaler  Wnehemng  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  an  Dicke 
ZQ,  um  dann  einer  rückgängigen  Metamorphose  anh^mznftdleii, 
bis  es  sehUesslieb  beim  erwachsenen  Hühnchen  an  seiner  dünnsten 
Stelle  dünner  ist,  als  es  selbst  bei  seiner  ersten  Anlage  ?raur.  Diese 
Untersehlede  kdnnen  aus  dem  Veigleieh  der  betreffenden  Figuren 
23,  25,  27  sowie  42,  44,  45  und  46  erkannt  werden.   Bei  einem 
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dttgigen  Hühnchen  Fig.  23i  roisst  die  Dicke  des  Trommelfells 
0,11  Mm.,  bei  einem  9tägigeD  (Fig.  25)  0,14  Mm.,  beim  titagigeB 
Httbnehett  (Fig.  42)  0,072  Mm.,  beim  erwachsenen  Hahn  dagegegeo 
0,012  Mm. 

E.  Individuelle  und  Stammesentwickluug. 

FOr  den  Zweck  einer  Vergleichnng  der  gewonnenen  Ergebnisse 
mit  den  Verliältnissen  des  ftnsseren  nnd  mittleren  Ohres  der  ver- 
schiedenen Wirbelthierklassen  ist  es  am  Platze,  die  in  das  Gewicht 
fallenden  Hauptpuncte  der  individuellen  Entwicklung  aas  ihrer  Zer- 
Btreunng  sn  sammeln  nnd  in  ein  einbeltliehes  Bild  «uurnimen  xn 
stellen. 

Die  Snbstanzanlage  des  Trommelfells  ist  nach  dem  Voransge- 
hendcii  zu  betrachten  als  ein  un  die  eii^te  Kienicuspalte  grenzender 
Abschnitt  des  ersten  Kienienhogens.  Dieser  Abschnitt  erstreckt  sicli 
der  Tiefe  nach  durch  die  ganze  Wandstärke  des  Kiemcnbogens  und 
schliesst  demnach  die  Elemente  des  äusseren ,  mittleren  und  inneren 
Keimblattes  von  vornlieiein  in  sich.  Die  Dicke  dieses  Theiles  steht 
aus  dem  Grunde  schon  urspriiuf^lich  hinter  den  angrenzenden  Strecken 
des  ersten  Kiemenbugens  zurück,  weil  ihm  jederseits  von  innen  her 
bei  der  ersten  rrliederung  des  embryonalen  Körpers  eine  seitwärts 
weithin  erstreckende  Bucht  der  Vorderdarmhöhle  eutgegenkommt, 
der  sulcus  tubo-tympanicus. 

Die  Flächenausdebnung  der  genannten  Snbetanzanlage  ist  tut' 
fUnglich  unbestimmt  und  ihr  Gebiet  an  der  Anssenflttche  des  Körpers 
durch  keinerlei  Besonderheit  ausgezeichnet.  Erst  nach  dem  vierten 
Tage  tritt  hier  eine  deutliche  Differenzining  ein. 

Denn  nach  dem  Verschlusse  der  grösseren  Länge  der  ersten 
Ktemenspalte  nnd  im  Verianfe  des  Waebsthmns  der  beiden  ersten 
Kiraienhögen  kommt  es  sn  Knickungen  der  letsteren  nnd  der  ersten 
Kiemenfnrelie,  sngteieh  aber  aach  sn  insseren  Hagelbikliingen,  von 
denen  swei  anf  jeden  der  ersten  Bögen  kommen.  Die  Hügel  bilden  den 
Gebötgang,  (Iberbanpt  das  ttnssere  Ohr,  welches  daher  der  BetheiH^ 
gnng  beider  KiemenbOgen  seinen  Ursprung  verdankt.  Das  von  den 
Ullgeln  nmschlossene  Gebiet  beider  Bögen,  die  pars  «arioalaris  der- 
selben ,  ist  anfänglich  ansserofdenffieh  gross  und  nimmt  etwa  die 
Httlfle  der  Seitenfl«eke  der  Bögen  ein.  Spiterhin  wSchst  der  Kie- 
feftheil  rasch  nnd  ansehnlich  nnd  Überwiegt  bald  an  Um&ng.  Ana 
der  anAng^eheb  Grösse  der  pars  anricnlaris  erklirt  sich  bei  der 
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nungn  BeBiehnng  der  Nerven  in  den  epithelialen  Oberfltteiieni  der 
grene  Nerreoreiehtlnmi  des  tafeeren  Ohm  nsd  dee  Trommellells. 
Bei  den  Yl}gefai  bleibt  die  Sntwieklnng  jener  Httgel  hinter  der  bei  den 
SiQ^ethieren  snrttck,  so  daee  es  swar  zur  Anhif^  einee  QehSignn- 
ges,  aber  sieht  snr  Ansbildnng  einer  Ohrmwebel  koont. 

Das  Trommelfell  erhxh  seine .  spätere  tiefe  Lage  nieht  dmroh 
fbrlhnfende  Einsenknng  der  Oberiiehe  in  die  Dioke  der  Gesiehts- 
wand,  sondern  nmgekehrt  erhebt  nnd  verdickt  sieb  die  umgebende 
Gesiohtswand,  so  dass  hierdnrch  allmälig  eine  zwischen  den  Httgeln 
gelegene  Tasche  entsteht,  dören  Grund  vom  Trommelfell  ein^enommeu 
wird.  Das  Trommelfell  erhält  ^^eine  beim  Erwachsenen  vorhandene  Nei- 
gung nicht  erst  späterhin,  sondern  übernimmt  alsTlieil  deriieKichr.s- 
wand  deren  nach  vorn  convergirende  Kiclitnng:.  Die  Wandstiirke  des 
Troinmelfells  nimmt  während  einer  gewissen  Zeit  nicht  iinbeträcht- 
liih,  wenn  auch  nicht  in  dem  Muasse  wie  die  Gesichtswand  zu.  um 
später  eine  allmälijr  weitgehende  Verdünnung  zu  erfahren,  die  sogar 
Uber  den  ursprünglichen  Grad  seiner  Dünne  hinansgeht.  Mit  dieser 
Verdflnnnng  ist  indessen  eine  solche  Verdichtnng  der  Substanz  ver- 
bunden .  dass  sfe  das  Trommelfell  zn  seiner  späteren  Att%abe  als 
ichwingende  Membran  in  hohem  Grade  befähi^^. 

Die  Bildung  der  Paukenhöhle  als  des  erweiterten  findstttekes  des 
snIcM  tnbo-tympnniens  ist  efai  seeundirer  Vorgang.  Sie  volhdebt 
neh  In  Folge  eines  allmälig  voransehreitenden  Sesorptionsproeesses, 
im  Bereiehe  der  lookeren  Bindesnbstani  in  der  Umgebnng  des  hils^ 
ralen  Kodes  des  snlens.  Naeh  der  Labyriathseite  so  kann  die  Br- 
weitening  des  besttgÜchen  Canalabeehnittee  nieht  betrt&ohtlioh  sein, 
weil  das  Labyrinth  selbst  sieh  ihr  entgegenstellt»  nnd  sehen*  wir  in  der 
Thst  ttoeh  beim  Erwachsenen  die  Labyrinfliwand  in  der  Flucht  der 
Tibenricbtnng.  Um  so  ungehinderter  kann  sie  naeh  der  entgegen- 
gesetzten Seite  Platz  greifen ,  wo  die  Hiudemisse  geringer  sind, 
nuil  ist  hierin  auch  die  Veranlassung  zur  allmUligen  Verdünnung 
des  Trommelfells  gegeben.  Die  Ursache  des  ResorptionsprocesRes  ist 
schwer  erHiehtlich.  sie  könnte  anfänglich  zu  suchen  sein  in  Druck- 
verhältnissen, welche  durch  das  Wachsthum  der  epithelialen  Wände 
seihst  nach  den  Seiton  aus^^eübt  wird.  Die  Dicke  des  Epithels  ist 
in  der  That  an  den  bctretienden  Stellen  anfänglich  sehr  beträchtlich, 
doch  ist  zu  bedenken,  dass  späterhin  das  Paukenhölilenepithel 
als  ganz  niedriges  Flattenepithel  erscheint i  gleichsam  als  wäre  es 
selbst  einem  intratympanalen  Druck  ausgesetit  gewesen.  In  Folge 
des  in  jedem  Fall  'vorliegenden  Kesorptionsproeesses  gelangt  die 
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knorpelige  Columella,  die  sich  natürlicher  Weise  ausserhalb  der  Pm- 
kenhilhle  und  zwar  in  dem  nach  hinteo  von  dem  Troinuielfell  gelege- 
nen Abschnitt  der  Gesichtswand  entwiokdt,  aUmftlig  in  .das  Bereick 
der  Paukenhöhle  luneiii. 

Die  anfltoglich  «ehr  weite  BaeheiunfUidiiiig  der  Tsbe  wird  nach 
nnten  abgeschloaaen  dnreh  die  VerwaehBong  der  beiden  Kiemen - 
bogen.  Dnreh  allmülige  Erhebnng  der  vorderen  nnd  unteren  Wand 
kommt  die  Verengung  des  oatinm  pbaiyngenm  auf  ein&ehe  Welae 
sn  Stande. 

Von  Aliweiohnngen  in  der  normalen  Entwicklnng,  wie  rie  soeben 
in  knnsen  Zügen  noeh  einmal  ToigeMrt  wurde,  habe  ich  im  Gänsen 
sehr  wenig  wahrgenommen  und  füllt  das  wenige  mehr  in  das  Bereich 
der  Variabilitit,  nls  der  eigentliehen  Missbildungen.  So  seigte  sieb  zum  ' 
Beispiel  der  Grad  der  Ansbildung  der  Hügel  bei  gleichen  Entwick- 
lungsstadien verschieden,  auch  der  Verschluss  der  Kienieuspalten 
erfolgte  in  dem  einen  oder  anderen  Falle  auf  etwas  unrepelmässige 
Weise.  Dies  gilt  insbesondere  von  dem  hinternten  Abschnitt  der 
ersten  Kiemenspalte,  der  »ich  früher  als  gewöhnlich  verschliessen 
oder  auch  länger  offen  l)leiben  konnte. 

Der  Missbildungen  bei  den  fcJäugethieren  hier  speciell  zu  geden- 
ken.  bei  welchen  allein  eine  gewis.se  Zahl  gesammelt  worden  ist. 
dürfte  nicht  ganz  am  Platze  sein,  sondern  es  wird  dieses  Gebiet 
und  eine  kritische  Beleuchtung  der  in  der  Literatur  bekannt  gew-r- 
denen  Fälle  zweckmässig  auf  eine  spätere  Auseinandersetzung  der 
bezüglichen  Eutwicklungsvorgänge  bei  den  Säugethieren  verschoben 
wei-deii.  Man  ist  gegenwärtig  auf  der  einen  Seite  nur  allzu  leicht 
geneigt  jede  angeborene  Fistelöfinnng  im  Umkreise  der  früheren 
Kiemengegend  als  eine  Biidungshemmung  zu  betrachten,  auf  der 
andern  Seite  ist  man  im  Gegentheil  durohaus  abgeneigt  für  das  Trom- 
meUell  solohe  Bikbmgsbemmung  ansnnehmen.  Es  würde  leicht 
sein  auf  Grand  unserer  Beobaebtungen  Stellung  zn  dieser  Frage  in 
nehmen I  indessen  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden,  dass  im  er- 
steren  Falle  nur  eine  sorgfiUtige  Untersnchnng  des  conereten  Falles 
als  nothwendige  Unterlage  des  Urtheils  gefordert  werden  muss;  was 
aber  die  letztere  Ansicht  betrifft,  so  scheinen  mir  di^enigen  im  Un- 
recht sn  sein,  welche  das  Bereich  des  Trommelfells  dem  allgemeinen 
Gesetze  der  Uemmungsbildungen  entliehen  wollen.  Lenken  wir  nnn 
Tielmehr  unsere  Aufmerksamkeit  auf-  die  FormverhlUtnisse  des  Trom- 
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mUbUs  md  Ifittdoliret  in  der  Reihe  der  miteilialb  stehenden  Wirbel- 
tidefkitwon. 

Bei  Seladnern  nnd  Ganoiden  ^  bleiben  Theile  der  embryonalen 
ersten  Kiemenspalte  von  verschiedener  Form  als  Spritzloch  hestiin- 
Aig  offen.  Von  den  Amphibien  an  tritt  die  erste  Kiemenspalte  in  en- 
gere Beziehung  zum  Labyrinth.  Während  einer  bestimmten  Embryo- 
Dalperiode  Uberall  otfen  verschliesst  sich  die  Spalte  mit  zunehmender 
Entwicklung  und  treten  dabei  verschiedene  Zustände  auf. 

Bei  den  Coecilien  und  IJrodelen  verschliesst  sich  der  Kaum  der 
Spalten  so  vollkommen,  dass  es  weder  zur  Ausbildung  einer  Pau- 
kenhöhle noch  Ohrtrompete  kommt.  Bei  Pelobates  finden  sieh  nur  An* 
deatangen  einer  Ausstülpung  der  Schlundsehleimhaut,  bei  den  meisten 
übrigen  Anuren  ist  diese  Aassttilpung  beträchtlicher.  Sie  besitacen  eine 
Paukenhöhle,  die  nach  aussen  dnrch  ein  Trommelfell  abgeschlossen  ist. 
Von  den  Reptilien  fehlt  den  Sehlangeh  und  Amphisbttnen  die  Fnaken- 
hOUe,  bei  Chamadeo  besteht  eine  Paukenhöhle,  fehlt  jedoch  ein  Trom- 
melfell. Beide  Theile  kommen  beiden  übrigen  Reptilien  ror.  Wae 
dis  Snesere  Ohr  (Ohrmnsebel  nnd  GehOrgang)  betrifft,  so  fehlen  den 
Amphibien,  Reptilien,  VOgeln  diese  Theile  entweder  ToUstSndig»  oder  es 
lind  mehr  oder  minder  beträehtliehe  Andentnngen  vorhanden.  So  findet 
neh  bei  Krokodilen  eine  das  Trommelfell  deckende  Hantfiüte  vor, 
die  bei  manchen  Vögeln  (Enlen)  dnreh  eine  bewegliohe  hSntige 
Kfaippe  vertreten  ist.  Vorspmngsbildungen  der  das  Trommelfei 
tragenden  Schädelknochen  können  die  Lage  des  Trommelfells  ver- 
tiefen und  auf  diese  Weise  einen  kurzen  äusseren  Gehörgang  zu- 
sammensetzen. 

So  sehen  wir  also  auch  hier  wiederum  bei  den  niederen  Wir- 
belthierklassen Zustände  vorliegen,  wie  dieselben  frlihen  Embryonal- 
stnfen  der  höhern  Wirbelthierklassen  entsprechen.  Die  Steigerung 
der  formalen  Ausbildung  des  schulUeitenden  Apparates  erscheint  aufs 
deutlichste  zusammenhängend  mit  einer  Steigerung  der  Leistungen, 
bei  Anpassnng  an  das  Lebensmedinm  des  Thieres.  Die  Verände- 
mngen,  deren  es  bedarf,  nm  ans  den  primitiven  Verhältnissen  des 
Apparates  der  Selaehier  die  höheren  nnd  höehBten  Formen  herans- 
lubilden  sind  kleiner,  als  man  an&ngs  glanben  mOehte.  £ine  mini- 
male Veilndening  der  Waehsthnmsriehtnng,  wenn  sie  frtthaeitig 
Platz  grdft,  erseheint  als  genügend,  nm  die  verttnderten  YerhSlt- 
nisss  herbeizuführen. 


GnoiHBAUR:  Grandslige  der  vergielelieiideii  Aaateale. 

llaplMtoi-  Jikrbmk.  9.  10 
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Der  Beweis  ftlr  diese  Behanptang  ist  in  der  Toransgehendeo 
äohUdenuig  enthalten.  Einige  wenige  Handgriffe  an  Waehimodellen 
genllgeni  mn  ans  der  primitlyen  BUdong  dee  Appaiates  der  Seladiier 
die  oempfieirlere  emee  Vegela  henrofgehen  sn  laaaen. 

Wem  aber  sollte  nicht  aufgefallen  aein,  daaa  wir  in  den  ge- 
nannten AnsMldnngnitafen  die  Hanptstlge  der  MiflBbildnngen  der 
höheren  Formen  des  Appantes  wiedererkennen? 

Die  GehOrknOehelehen  sind  bei  der  Vergleichnng  antier  Be- 
traeht  gelawen  worden.  Ungeachtet  neuerer  Arbeiten  ttber  diesen 
Gegenstand  ist  deren  Botwicklungsgeschichte  idcht  00  voUatindig  be- 
kannt als  es  Air  einen  solchen  Zweck  nothwendig  ist. 

Leipzig,  September  1876. 


j 

ErkUnuig  der  Abbildungen. 


TallBl  VI. 

Fig.  1.  Htthnerembryo  vom  Ende  des  streiten  BebrUtungsttges. 

Die  rechte  Seite  bei  aufTallendem  Licht  mit  dem  Prisma  gezeichnet. 
I.    Erster  Kiemenbogen  mit  Oberkiefer-  und  Unterkieferfortsatz. 
II.   Zweitor  Kiemenbogen  vum  ersten  durch  die  erste  Kiemonspaite 

gescbiodou. 
m.  Dritter  Kiemenbogen. 
lY.  Vierter  Ktonenbogen. 
I>io  zweite,  dritte  und  vierte  Kiemenspalte  ist  noch  nieht  vorhanden,  die 
Stelle  lies  Diirchbruclis  j(>doch  je  durch  eine  von  oben  nadi  abwärts  an  Tiefe 
abnuhmoudu  Kadiärfurche  gekennzeichnet. 

Labyrinthbläschen  noch  nicht  vollständig  geschlossen.  Der  noeh 
offene  Zugang  als  querovaler  Spalt  siobtbar,  welcher  in  diesem 
Stadium  genau  dor  sweitan  Kiemenforehe  gegenüber  liegt. 
/.  Leichte  rundliche  Henromgnug  die  dem  Ganglion  Gassen  ent- 
spricht. 

PIg.  2.  lltihncreuilnyo  von  vier  Tagen. 
I,  U,  III.  iv  wie  in  Fig.  I. 
Die  erste  Kiemenspalte  ist  bereits  geschlossen  mit  Ausnahme  des  Matena 
Winkels.  Die  Kiemenspalte  stellt  keine  vOllig  gerade  Linie  dar,  aondem  htt 
einen  leicht  wellenfärroigen  Verlauf.  Der  fweite  Kiemenbogen,  welehem  in 
diesem  Stadium  der  Labyrinthhtlgel  direct  gegenüber  liegt,  beginnt  mit  seinem 
Kicm<>n(Ieckeifortsata  sich  Uber  die  äussere  Fläche  de«  dritten  Bogens  hinweg  su 
schieben. 

*  Stelle  der  Trommelf^llanlage.  j. 
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Fig.  '<i.   HUhnercinbryo  vom  Anfang  dea  sechsten  Tages. 

1.  und  II.  Kiemenbogen  siud  noch  deutlich  von  einander  gesohie* 
ta  durah  den  Beet  der  ersten  KIemene]Mdte,  die  ente  KieoMii- 
fiinhe.  Unterhelb  dee  «weiten  Kiemenbogens  ist  der  dritte  und 
▼iertc  noch  als  kleiner  Wnlst  sichtbar.  Der  Kiemendeckelfort- 
SHtz  (los  zweiten  Kieinenlwgens  tritt  stark  nach  abwärts  hervor. 
Der  hintere  Winkel  der  ersten  Kieraenspalte  scheint  bei  Ober- 
flächenbetrachtung  noch  uffen  zu  sein.  Die  weiienfünuige  Bie- 
gung der  ersten  Kiemenfoiche  hat  sieh  in  eine  sicksaekfihrmige 
nmgewMidelt.  Zugleich  seigt  sie  sich  nach  oiwn  and  nnten  be- 
grenst  je  durch  ein  HligeliHuur,  welclie  den  beiden  ersten  Kiemen- 

l>Ogen  angehören,  j, 

flg.  4.  Hflhnerembryo  Tom  siebenten  Tsge. 

I.  nnd  II.  Kiemenbogen  noch  deutlich  als  solche  erkennbar,  desgleichen 

die  erste  Kiemenfurche.  Der  von  den  IHIgeln  umfasste  Abschnitt 
der  Furche  zerfiillt  in  drei  Thcile,  einen  liinten  n,  mittleren  und 
vorderen.  lui  Bereiche  dea  mittleren  zeigt  sich  eine  grubeufür- 
mige  VertieAing,  die  erste  Anlage  des  Süsseren  GehOrganges. 

II'.  Kiemendeekelfortsatz.  j. 

Fig.  5.  HUhnerembryo  vom  achten  Tage. 

Die  vorderen  Hflgel  des  ersten  und  zweiten  Bogens  treten  stirker  Iwr- 
vor ,  wodurch  die  hinter  ihnen  gelegene  Grube  tiefiw  ersehirint. 
Die  beiden  hintoen  HUgel  sind  flacher  geworden. 

*  Eine  feine  Furehe,  die  der  ersten  Kienunspalt^  entepricht.  j. 

Ffg.  6.   HUhnerembryo  vom  neunten  Tage. 

Die  beiden  vorderen  Hügel  haben  sich  weiter  entwickelt,  die  frllhere 
Grenzfurche  ist  verschwunden.  Von  den  hinteren  lIHgeln  ist  nur 
mehr  der  obere  J')  als  solcher  erkennbar. 
I.  Stelle,  die  sich  durch  ihre  besondere  Färbung  von  der  Umgebung 
abheilt  und  dem  Trommelfell  entspricht.  Der  Pfeil  dentet  die 
Sehnittrichtung,  in  welcher  der  Embryo  zerlegt  wurde.  Vergl. 

Flg.  23.  ^. 

Fig.  7.  HUhnerembryo  vom  swOlften  Tage. 

Der  Husser'j  Gehürgang  und  sein  Grund  t  sind  von  der  Umgebung 
deutlich  geschieden.  Der  AntlKÜ,  welchen  die  beiden  ersten 
Kiemenbügen  an  der  Begrenzung  des  Gehürganges  nehmen,  ist 
aus  der  Bezeichnung  sichtbar. 

t.  Trommelfell. 

Der  Pfeil  bezeichnet  die  Schnittrichtung  fUr  Fig.  25. 
0.  EmbryouHlduneu. 


TalU  yXL 

Hg.  8.  IlUhnerembrj'o  vom  vierten  Tage  durch  einen  Mediansclinitt  lialbirt 
und  die  SchnittHüche  der  linken  Hälfte  bei  auffallendem  Licht  uud 
2ufacher  Vergrüsserung  gezeichnet. 

I,  II,  III,  IV.  Die  KlemenbOgen.  Zwischen  ihnen  die  4  Spalten  als 

10» 
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tiefe  Scbfttten  tlohtlHur.  Die  TmiwIBteltfl  dee  enten  Bogens  Migt 
iwei  an  der  ersten  Spalte  beginaeode  Mokrecht  nach  aufwärts 
verlaufende  Furchen  und  im  Zusammenhang  damit  zwei  Hügel, 
auf  welche  in  der  Figur  durch  die  Linie  I  liin^ewiesen  wird,  den 
coUiculuB  lingualis  vom,  den  culliculuä  paiatu-pharjngeus  hinten. 
Die  vordere  Furche  Ist  der  sulcus  lingualia,  die  hintere  euleua 
tubo-tympanicofl. 
e.   SchnittflKohe  der  Klemenbögen. 

/.  Vorderster  umtjebogener  Theil  der  Chorda  dorsalis,  welcher  nahe 
au  die  Spitze  der  KA.THiUi'achenTaaohe  (9}  lierang eht,  olme  sie  au  be- 
rühren. --. 

pph.    processus  pharyn^eua  als  Kettt  der  durchriHsenen  Kacheuhaut. 
Fig.  9.   Taubenembryo,  seiuer  Ausbildung  nach  oincni  Ilühucheu  von  zehn  Tagen 
entsprechend,  behandelt  nie  der  Enbryo  Fig.  8,  um  die  weltm  Bot- 
Wicklung  der  oollieuli  paUto-phuyog.  (<^}  tu  leigen. 

CS.    Crus  superius. 
c%.    Crus  inferius. 
o.  Oberkiel'er. 

u.    Schnittfläche  des  Unterkiefers. 
t.   Ostium  pharyng.  tubae.  y. 
Fig.  10.  Embryo  von  Fig.  3. 

Denidbe  wurde  dureh  einen  MediaoMdntitt  gethdlt,  die  iimeie  und 

innere  Flüche  der  rechten  Seite  mit  dem  Prisma  geiriehnet  und 
beide  Flächenliildcr  iiulVinander  jreimsst  Die  Oontouren  des  äus- 
seren Flächeiibiides  sind  roth  ^clialti  ii ,  die  N'orderdarmhühle  ist 
dunkel  schratlßrt.  Uer  sulcus  tubo- lyuipauicus  ißt,  Hillt  zusam- 
men mit  dem  primitiven  Suaeeren  GehOrgang. 

ea«.  Gollieulua  anterior  superior. 

eat.    collicuius  anterior  inferior. 
Ii.   Ba.nis  dt  r  liATiiKF.  schen  Tttfohe. 

b.  Mittlerer  Hirubalken.  ~. 
Fig.  11 — ly.    üühnereiulMyo  von  vier  Tagen. 

Zusammenhängende  lleihe  von  Querschnitten .  durch  die  obere  Kie- 
mengegend bis  sum  dritten  Klemenbogen  ezelusive.  Von  14  bis 
18  ist  blos  VorderdarmhOhle  geseiehnek. 
m.   medulla  oblon^ta. 
17.   Ganglion  Gaaseri. 
ch.   Chorda  dorsalis. 
oft.  Arteria  branchialis. 
o.  Oberkieferfortaats. 
w.  Unterkieferfortsftts. 
st.   sulcus  tubo-tympaniens. 
al.    sulcus  lingualis. 

c.  collicuius  palato-pharyugeus. 
/.  LabyriotiiblMiea. 

mr.  MundraclienhOhle. 
Fig.  15  tt.  16  streift  die  erste  Kiemenspalte. 
Fig.  211.   Htlhnerembryo  von  vier  Tagen. 

Frontaischnitt  durch  die  Jüemenbogen. 
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I.  II,  III,  IV.  Kiemenbügen. 
eA.  Chorda. 
«A.  «rteria  bitnehiaUi. 
kL  Kienentuelie. 

Die  Yerbindungsbrücke  zwischen  III.  und  IV.  Bogen  bestellt  biet 

ans  Epidermis  und  EpitheL 
n.   nodulus  branchialis. 

ph.    Pharjrnx.  y. 

flg.  21.   HUhnerembryo  vom  siebenten  Tage. 

Scbnittrichtung  und  Bezeichnung  wie  in  Fig.  2U. 

0.  Stelle»  die  den  Kiemennähten  entäipricht.  y. 

Tafel  Vm. 

Its.  SS— 24.  Embryo  Fig.  3  (6  Tage,. 

Qoenohnitt  lings  der  ersten  Klemenftirehe. 

MW.  medulla  oblongata. 

ff.  Ganglion  Qasseri. 

ch.  chorda. 

ab.  arteria  branchialis. 

cp.  coUiculus  posterior, 

ea.  oollieulus  anterior. 

«1.  suleos  tnbo-tyinpanleiis. 

«I.  sulcus  lingualis. 

d.  colliculus  lingualis. 

«Pp.  colliculus  palato  -  pharyngeus. 

m.  meatus  auditorius  externus. 

ml.  membmna  tympaal. 

L  Labyrindi. 

/.  Kiemenftircbe«  -j- 

P%.  15.  Quersehnilt  llngi  der  erefeta  raenealMio  Tom  'Embryo  Fig.  6  (nenn- 
ter  T^.  Beaeiehnung  wie  In  Flg.  SS. 
nm,  Xukel. 

tt.  Unterkiefer. 
ct.    cavum  tympani. 
sl.    sulcus  lingualis. 

Flg.  26.  Tanbenembryo  circa  zehn  Tage  alt. 

Schnittrichtang  ungerähr  wie  in  Fig.  23,  ebenso  Bezeichnung. 
/.  Labyrinth. 

AugSb 
o.  ObofUefer. 
».  NasenbOhle. 

Muad-BaebenhOlile.  y. 

Fig.  27.  HahneMmbiyo  vom  iwlllften  Tsgo  (Fig.  7)< 
Sehaittrichtang  In  Flg.  ?  angegeben. 

gg.   Ganglion  Gasseri. 
ga.  Ganglion  aeustlo. 
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gt,  Chmglion  tympanicam. 

eL  oaTon  tympAni. 

«.  knorpelige  Columella. 

«7».  colliculus  posterior. 

ca.  coliiculas  anterior, 

m.  meatus  HuditoriuB  extornua. 

ml.  nMHttbnna  tymptiU. 

mm.  ■oMdni  MMMttr. 

/.  Labyrinth, 

r.  reticulum. 

22 

(^i/.  canalif  periljrmphaticus.    ^  . 

Fig.  2b.   Rehembryo  Ton  drea  2  Ctm.  Länge    Sehnittrichtiuig  iUinlieh  dar  in 
Fig.  24. 
I.  Labyrinth. 

ndeiu  tnbo-tympaiiiciiB. 
mi.  nembnoa  tgrnprai. 
aw.  Mundspaitc. 
n.   Naaenliühle.  * 
ph.  Mund-RachenhOble. 

Fig.  29  u.  30.  IKlhnerembryo  von  vier  Taffen.  Frontal.schnitt  vom  Em1»ryo  Fig.  2. 

Fii?.  29  trilTt  die  noch  offene  Steile  der  ersten  KiemenspHlte,  Fig.  3u 
die  Trummelfetlanlage. 
I,  n,  m.  KiMBenbOgeii. 
e.  eolUeidiu  palato-phaiyngens. 
db.  Chorda. 

0.  Auge. 

Die  Sterne  beziehen  sich  auf  corrosjxnidin'iitlr  Stellen,  drr  Pfeil  iu 
Fig.  30  deutet  die  Kiehtuug  deä  sulcus  palato-pharyugous  hu. 

TtofU  IX. 

Fig.  31.    lilihnerenibryo  vom  »iebeuton  Tage  ,Fig.  4}.  FrontaUchnitt  durch  den 
hinteren  Theil  der  i.  Kiemeufurche. 

I.  ,  IL  KiemenbOfeD. 
«fr.  ratura  bianehialis. 
et.  eav.  ^mpaoi.  j. 

Fig.  32.  Eabtyo  wie  Flg.  31.  Sebaitt  weiter  Torwlrti  im  Beieleh  dea  BMatnt 
aadiforins  gelegen.  Der  Pfei]  deutet  die  Richtang  des  toleiM  an. 

m.    meatus  audit. 

$t.    8ulc.  tympanic,  j. 

Fig.  33  u.  34.    Frcntalaohnitte  durch  einea  viertigigen  Uttbaerembryo,  veifL 
Fig.  20. 

II,  III,  IV.  Kiemenbögen. 
».  nodidna  bianebialia. 

1.  Kienniktatdie. 

<A,  Arteria  bianehialis.  y. 

Fig.  35.  Htthnerembiyo  voa  30  Staadea.  Qoeiaebaitt  doroh  das  natere  Eade 
der  Htudbiicbt,  die  noeh  kanm  angedeutet  ist. 
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m.  Bndoderm. 
•e.  EotodmD. 

m.  Mesoderm. 
ch.  Chorda. 

V.    Vorderdannhöhlo.     — . 
Itg.  36.  Htthnerembiyo  vom  Ende  des  zweiten  Tages.    Querschnitt  dunh  die 

obere  Kiemeng^end.  Beseicbaang  wie  in  Fig.  35.  -y. 
¥\$.  37  n.  3**.    HUhnerenibn,'o  vom  neunton  Tafre. 

Doraalea  und  ventrales  Epithel  der  Tuba  (<j  uad  des  Oavum  tymr 

pani  [etu 

llg.  3».  HUhnerembryo  Tum  neunten  Tt^se.  Grund  des  Geiiürganges. 

md.  Mesoderm. 

Itg.  40.  Von  der  BQekenlurat  desselben  Thierss.  ^  • 

1%.  41.  HOhnerembiyo  Tom  swOlften  Tage.   Uebergangsstelle  des  Susseren 
GehOrguiges  a«f  das  Trommelfell. 
mt,  iasseres  Epitliel  des  TtammeUbUs. 

m.  Bpfthd  des  meatas  aiditorins. 

Fig.  4S.  Sebnitk  dureh  das  TroanDelM  einea  iwOlf  Tage  alten  Hilbnerembryo. 
§e,  ectodermale, 

en.    end  odermale, 

in    mesodennale  Schicht  des  Trommelfella. 
h.    Horn-  oder  Epitrichialaohicht. 

s.  Schleimschicht. 

I  ■ 

Fig^'»-    Querschnitt  durch  die  Riickenhaut  desselben  Embryo.  -. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  daa  Trommelfell  einea  Utägigon  HUhn«»rembryo. 
ec.  Ectoderm. 
en.  Endoderm. 
M.  Mesoderm. 
p,  PfgmentsnhSnflingen. 

Fig.  45  Q.  46.  Qaerachnitte  durch  daa  Trummelfell  dea  erwaehaenen  Huhnea 
von  efaiMr  «fiekeren  und  dttmeren  Stelle. 

ee.  Ectoderm. 

en.  Endoderm, 
m.  Mesoderm. 
h.  Homscbicht. 
«.  Schleimscbicht. 
0.  GefSaa. 

h.  BlntkOrperehen.  j^* 
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NachtrSgliche  Bemerkungen  zu  meinem  Auftatze: 

„Die  ältesten  Formen  des  Carpus  nnd  Tarsns  der 

heutigen  Amphibien/' 

(Morphol.  Jahrb.  II.  S.) 
Von 

l)r.  Wiedersheim, 

i'rir»t4oc«nt  und  Pmvctor  in  Fraibarg  i.  fir. 


Hit  5  HolMdiiiitleii. 

Kurz  nach  dem  Ersolieinen  der  obgenannten  AbhandluDg  (ging 
mir  von  Ilerrn  Dr.  G.  Born  eine  Notiz  zu,  wwfUr  ich  ihm  aus  '""op- 
pclten  Gründen  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin.  Erstens  bir  rch 
dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  ein  Versänmniss  gut  zu  machen^oind 
zweitens  kann  ich  dem  Capitel  Uber  das  Extremttäten-Skelet  eini^, 
wie  ich  glaube,  nicht  uninteressante  Bemerkungen  hinzufügen. 

B.  theilte  mir  seinen  auf  der  Naturf. -Versammlung  zu  Graz 
(1875)  gehaltenen  Vortrag:  »Ueber  das  doppelte  Centrale  am  Tarsns 
der  Urodelena  mit  nnd  war  so  frenndlich ,  aach  die  betreffenden 
Skizzen  beiznftigen.  Ich  hatte  hienron  bei  AbfaMnog  meiner  Arbeit 
keine  Kenntniss  nnd  erfhhr  erst  jetzt  von  der  Ezislonz  eines  zwei- 
ten Centrale  im  Tarsns  von  Menopoma.  Aach  B.  waf ,  seinen 
eigenen  Mittheflnngen  nach,  nicht  der  erste  Entdedier  desselben, 
sondern  wurde  »gleioh,  nachdem  er  gesprochen,  von  Professor 
Glacs  ans  Wien  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  ein  doppeltes 
Centrale  fibr  Menopoma,  wie  er  sieh  bestimmt  erinnere,  schon  be- 
schrieben sei«.  Die  richtige  Angabe  findet  sich  nun,  wie  ich  durch 
B.  erfahre,  in  Htbtl*s  bekannter  Monographie  ttber  den  Crypto- 
branch Qs  japonicus,  wo  es  im  Text  vom  Tarsus  von  Meno- 
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pom  a  also  heisst:  »Cetenini  pedis  partium  numern»  et  conügiirfttio 
a  Cryptoltrancho  non  diBCordant« :  jeden  Zweifel  benimmt  die  snge> 
hörige  Abbildnng,  auf  der  zwei  Centralia  gani  dentlioh  nnteraohie- 
den  Bind. 

leh  war  dnrch  dieae  Thatsache  sehr  überrascht,  da  ich  nnab- 
hXngig  TOD  Htbtl's  und  Bobn's  Notis  schon  frtther  Untersuchungen 
über  das  Hand-  und  Fnsswurselgelenk  7on  Menopoma  angestellt  und 
dabei  gans  andere  Erfahrungen  gemacht  hatte.  Ich  fand  den  Tar- 
sus viel  mehr  in  die  Breite  entwickelt  und  nicht  so  schmal  und  lang 
gestreckt,  wie  ihn  B.  auf  seiner  Skizze  darstellt.  Femer  waren 
nicht  Carpaie  4  und  5,  sondern  3  und  4  verwachsen  und  endlich 
hatte  idi  keine  Spur  eines  zweiten  Centrale  anzufinden  vermocht. 
Heine  Untersuchungen  bezogen  sich  damals  nur  auf  den  Tarsus  der 
rechten  Seite. 

'  Wie  mir  nun  die  Kesultatc  von  Hokn's  Studien  bekannt  wur- 
den giiig  ich  noch  einmal  an  die  Arl)eit.  in  der  Ueberzeugung.  ich 
nii  uic  mich  frllber  getäuscht  halicn.  Aber  siehe  da,  der  Tarsus  der 
rec  ten  Seite  zeigte  auch  bei  d(?m  neu  untersuchten  Exemplar  nur 
ei  einziges,  grosses  Centrale,  während  ich  linkerseits  ein  zwei- 
te   wenn  auch  minimales,  Centrale  nachzuweisen  im  Stande  war. 

Es  lag  somit  hier  dersell)c  Befund  vor,  wie  er  sich  Born  Im 
Cr  •  p t o b  r a n c h u 8  j  a p o n i c u s  ergeben  hatte ,  indem  auch  dieses 
Th»er  nur  auf  der  einen  Seite  rechts)  zwei  Centralia  besitzt,  somit, 
^  (s  B.  ganz  richtig  bemerkt,  in  einem  einzigen  Individuum  »den 
Vi  rgang  ilinstrirt,  der  in  der  Phylogenese  des  ganzen 
Stammes  vorgegangen  ist,  die  Verschmelzung  zweier 
C«»ntralia  zu  einem«. 

Ich  lasse  hier  meine  Skizzen  sowie  di^enigen  von  Born,  welche 
nur  in  zuvorkommendster  Weise  zur  Verfügung  gestellt  worden  sind, 
cum  Theil  in  verkleinertem  Maassstabe,  folgen.  Jenen  von  Born 
habe  ich  ein  B  heigefttgt.   (Figuren  umstehend.) 

Während  sich  also  in  dem  BoBN'schen  Exemplar  von  Menopoma 
beiderseits  zwei  stattlich  entvriokelte  Centralia  finden,  stellte  sich  in 
dem  von  mir  untersuchten  Tarsus  das  eine  davon  nur  in  sehr  ro* 
dimentXrer  Weise  dar  und  war  nur  auf  einer  Seite  vorhanden,  so 
dass  man  die  Möglichkeit  kaum  ausschllessen  darf,  dass  unter  diesen 
Urodelen  Individuen  vorkommen  klSnnen,  welche  rechter-  wie  linker- 
seits nur  ein  einziges  Centrale  besitzen. 

Was  endlich  die  Concreseenz  der  verschiedenen  Carpalia  betrifft, 
ao  lege  ich  hierauf  kein  grosses  Gewicht,  indem  ich  schon  dureh 
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(Hlhere  Stndien  iSftlamandrlmt  perapicilUts  and  Geotriton  fnioaa. 
WUnbnrg  18751  daranf  geftlbrt  worden  bin ,  dam  bierin  nicbt  jene 
Oesatemitosigkeit  waltet,  wie  man  nie  frnber  annebmen  su  mttMeo 
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Ucchtpr  Tar»nR  von  dor  Volar-Scilo.  Ltokor  T»r.-^ii!i  von  der  0<>rsul-Si>it^. 


glaubte.  So  finden  iicb  niobt  nnr  Sebwanknngen  bei  venebiedenen 
fixemplaien  einer  und  denelben  Art,  sondern  sogar  Versobiedenbei- 
ten  awiseben  Becbts  and  Links  an  einem  einxigen  Individuum. 

Freiburg,  iiu  Uctt»ber  IhTU. 
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Beiträge  zur  Kenntaiss  des  Nervensystems  der 
Amphinenren  und  Arthrocochliden. 


Von 

Dr.  Hermann  Ton  Ihering, 

Prrvat4ncent  4er  Zoologio  nn«l  vArglfirbeaden  Aittlomie  in  BrlMi|aa. 


Hit  Tftfel  TL 

Die  vorliegende  Abbandlmig  schliesst  sich  eng  an  die  in  mei- 
nem Werkel)  uber  das  Nenrenaystem  der  MoUnaken  gegebene  Dar- 
stellung an,  und  es  muss  daher  dieae,  im  Allgemeinen  wenigstens, 
als  bekannt  voransgesetst  werden.  Die  Veigleiehnng  des  Ner?en- 
systems  der  Arthrocoehliden  mit  denjenigen  der  Amphinenren,  die 
Ermittlnng  der  Homologieen  der  einzelnen  Oentren  und  Kenren 
bei  denselben  ist  vielleicht  eine  der  sehwierigsten  Angaben,  welche 
die  vergleich^de  Anatomie  der  Evertebralen  anfisnweisen  hat.  Auch 
jetzt,  wo  dnrch  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchungeu  eine 
breitere  Basis  für  die  Vergleichungen  gewonnen  ist,  bleiben  noch 
viele  wichtige  Fragen  unbeantwortet .  fllr  die  erst  durch  weitere 
UntersuchuDgeu  die  Aussicht  auf  Erledigung  gewoiinea  werden 
kann. 

Es  waren  vor  allen  die  Fissurellidcn ,  deren  Nervensystem  ft!r 
das  VerstMndniss  der  l)ei  den  übrigen  Arthrocoehliden  vorliegenden 
Verhältnisse  die  wichtigsten  Anhaltsijuncte  abgab.  Dennoch  blieb 
in  Folge  unzureichenden  Materials  gerade  l)ei  ihnen  noch  vieles  un- 
klar, und  es  ninsste  mir  daher  ganz  besonders  daran  gelegen  sein, 
hier  weitere  Beobachtungen  anzustellen.  Die  Gelegenheit  dazu  bot 
sich  mir  im  Herbste  dieses  Jahres  in  der  K.  K.  zoologischen  Station 


<}  H.  V.  Ibbrimo  Vergleichende  Anatomie  des  NenrenaystemB  und  Phy- 
logenie  der  Mollnsicen.  Leipsig,  W.  Enobliiank  1876. 
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in  Triest.  Ich  konnte  daselbst  meine  Untersuchungen  Uber  Chiton 
COntroliren  und  ergänzen ,  sowie  Vertreter  der  Gattungen  Haliotis, 
Finnrelkt,  Emarginula,  Turbo,  TarriteUa,  Vermetus,  Sealaria,  Val- 
vata,  Conag  nnd  Colnmbella  nntonnchen,  deren  Nervensystem  ich 
im  Folgenden  besprechen  werde.  Erst  nach  Mittheilnng  der  Beob- 
achtnng;en  werde  ich  mich  zur  Erttrtemng  der  allgemeuneren  durch 
dieselben  gewonnenen  Kesnltate  wenden. 


Durch  die  IJntersuclmni;  des  NerveusvsteniR  von  Chiton  cine- 
reus ')  war  mir  es  ^-■eluugen,  ^eiuiuere  Angaben  über  das  Nerven- 
system der  Chitoniden  zu  maehen  als  das  bis  dahin  anderen  For- 
sehern mügiich  gewesen.  Dennoch  blieben  manche  Llickeii,  da  die 
betretlendc  Art  sehr  klein  und  die  Präjiaration  daher  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Es  war  daher  eine  Nachuntersuchung 
an  geeigneterem  Materialc  sehr  wUnschenswerth.  Die  Gelegenheit 
dazu  bot  sieh  in  dem  Chiton  s  (j  u  a  m  o  8 u  s  P  o  1  i  der  in  Triest 
leicht  zu  haben  ist.  Ich  bin  dadurch  jetzt  in  der  Lage  die  früheren 
Angaben  wesentlich  zu  vervollständigen.  Im  Allgemeinen  passt  auch 
Itor  diese  Species  die  frUher  vom  Nervensysteme  des  Chiton  cinereas 
gegebene  Darstellung.  Eine  sehr  wichtige  Ergänzung  erleidet  die- 
selbe aber  in  dem  Nachweise,  dass'die  beiden  primären  Pallial- 
nerven  am  hmteren  Körperende  bogenförmig  in  einander  Übergehen. 
Auch  bezüglich  der  Buccalganglien  und  der  Subüngnalganglien  sind 
genauere  Beobachtungen  gewonnen. 

An  dem  iSuprapbaryngealstrauge  ist  die  Scheidung  in  den  Inneu- 
und  Aussenstraug  wenig  deutlicli,  so  dass  dieselbe  wohl  von  unter- 
geordneter Bedeutung  sein  mag.  Zur  Seite  der  Mundmasse  bildet 
der  Suprapharyngealstrang  jedcrseits  ein  echtes  Cerebralgangli(»n. 
Von  diesem  entspringen  nach  aussen  hin  der  primäre  Pallialuerv, 
nach  innen  die  Wurzel  des  priniären  Pedaliicrven  nnd  die  Subpha- 
ringealcommissur.  Der  i)rimärc  Pallialnerv  liegt  seitlieh  unnnttelbar 
nach  innen  von  der  Reihe  der  Kicmen))lättchen,  deren  jedes  einen 
Nerven  aus  ihm  erhält.  Hinten  geht  er  wie  schon  bemerkt  bogen- 
itirmig  in  denjenigen  der  anderen  K<"»rperseitc  Uber.  Dabei  liegen 
die  primären  Pailialnerven  Überall  beträchtlich  Uber  den  primäreo 
Pedalnerven,  und  sie  hängen  auch  hinten  nicht  mit  ihnen  /nsammen. 
Der  Genitalnerv  wurde  nicht  gesehen.   Die  primären  Pedalnerven 


1}  1.  c.  pog.  43  ff.  T»f.  VI  Fig.  26. 
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liiid  onter  einander  dureh  eine  groflfle  Anzahl  von  QneroommiaBitren 
•IriekleiteHbnDig:  vefbnnden.  Die  Zahl  derselben  konnte  nicht  genau 
ermittelt  werden,  da  die  Prftparation  eine  so  schwierige  ist,  doch 
wird  sich  dicselh."  ungefähr  auf  20 — 30  belaufen.  Sie  ist  also,  wie 
auch  scliüu  tUr  C  liiton  cinereus  hervorgehoben  wurde,  erheblich  grös- 
ser als  die  Anzahl  der  8  dorsalen  Kalkplatten  Es  geht  dariius 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  äussere  Segnientirung  nicht  auf  die 
innere  bezogen  werden  kann  und  dass  daher  diejenigen  ganz  im 
Irrthum  waren,  welche  Chiton.  die  » Käferschnecke «  — ^  seiner 
vielgliederigen  Schale  wegen  zu  den  GliederwUrtiiern  stellten.  Nach 
hinten  hin  treten  die  beiden  primären"  Pedulncrven  näher  an  einan- 
der, wodurch  die  Länge  der  Quereonimissuren  abnimmt. 

Ausser  dem  primären  l\'illin1uor\  en  und  dem  primären  Pedal- 
nerren  entspringen  ans  dem  Cerebralganglion  noch  die  Subpharyn- 
gesleomntissur  und  neben  oder  an  dieser  noch  zwei  andere  Commis- 
snren.  Die  erste  derselben  ist  die  sympathische .  die  andere  etwas 
weiter  nnterhalb  jener  entspringende  begibt  sieh  zu  dem  Snblingnal- 
ganglion.  Erstere  länft  an  der  Mnndmasse  sn  dem  Boecalganglion, 
welches  seitlich  neben  dem  Oesophagus  gelegen  ist,  da  wo  derselbe 
ron  der  Mnndmasse  abtritt.  Die  Bnccaloommissnr  ist  sierolieh  stark. 
Sie  umgreift  den  Oesophagus  an  der  Unterseite.  Nahe  am  Bnccal- 
gsoglion  sEeigt  sie  eine  spindelförmige  Anschwellung  von  der  meh- 
rere Nerven  in  die  Mundmasse  sich  begeben.  Weiter  unten  und 
hmien  entspringt  jederseits  nicht  weit  von  der  Mittellinie  ein  Nerv, 
welcher  anf  die  Zungenscheide  tritt.  Ganglien  finden  sieh  an  der 
Urspmngsstelle  dieser  Nerven  nicht,  so  dass  also  die  Radulargung- 
Ken  eine  nicht  allen  Arten  von  Chiton  zukommende  Bildung  re])ril- 
•entiren.  Während  die  Bnccalcommissur  an  der  Unterseite  des 
0e8opliar;us  gelegen  ist.  exi.stirt  ausser  ihr  noch  eine  zweite  weit 
feinere  C'nmmissur  ro.  F'ig.  1    zwischen  den  beiden  Buccal- 

pwiglien  .  wch'hc  an  der  Oberseite  des  Oesophagus  liegt.  Diese 
dorsale  Huccal('(nnniissur  hat  schon  Ed.  Brandt  ')  an  Chiton  fas- 
«•iiiilaris  richti«:  erknnnt.  Ich  selltst  konnte  mich  von  ihrer  Exi- 
stenz bei  Chiton  ciiiiMt'iis  nicht  llberzeugcn .  wogegen  es  an  dem 
U'ilnstigeren  Ciiiton  s(|uanjosus  gut  gelang.  Nerven  entspringen  von 
ihr  nicht.    Nur  die  untere  oder  ventrale  Buccalcomniissur  entspricht 

>:  Ed.  Brandt  »Uebor  das  Nervensystem  von  Cbitun  Acnntliocliites; 
fiuKlnilaris  Bull  (lc>  racud.  imp.  des  sc.  de  St.  P^tenboing.  Tom.  XIII  1889. 
pif.  462—46«  Taf.  1. 

U  • 
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der  Baccalcommissnr  der  Arthroeooltlfden.   Das  wird  nchergeBteUft 

durch  die  La^^e  unter  dem  Oesophagus  und  den  Abgang  der  Nerven 
fllr  die  Kaduhisclieide.  Die  dorsale  oder  aecessorische  Buceal- 
conimissur  der  Chitoiiideu  stellt  eine  l)esondcre  ihnen  eigeutluiiiiliche 
Bildung  dar.  welche  wohl  auf  eine  Anastomose  zwischen  zwei  peri- 
pherischen Nerven  zurückgeht.  Von  dem  Buccalganglion  tritt  aus- 
ser den  schon  irenannten  noch  ein  starker  Nervenstanini  ab,  welcher 
an  den  ( )r<ojiliiif^ns  tritt  und  den  Darmtractus  inuervirt. 

Die  äubiiugualganglien  liegen  au  derselben  Stelle  wie  bei  Chi- 
ton cinereus  .  nämlich  auf  der  a.  g.  Zunge.  Wie  dort  sind  aneh 
hier  beide  Gauglien  unter  einander  verbunden  durch  zwei  Commis^ 
suren.  Dieselben  sin<l  aber  von  ganz  ungleicher  StSrke,  80  daaa  die 
dickere  leicht  in  die  Augen  fällt,  die  andere  schwerer  zu  erkennen 
Iflt.  Von  dem  Snblingnalganglion  gehen  Nerven  in  die  Znnge.  Die 
Commisanr  weiche  das  Snblingaalganglion  mit  dem  Centralnerven- 
Systeme  verbindet,  und  deren  Ursprung  bei  Chiton  dnereos  nicht  mit 
voller  Sicherheit  erkannt  werden  konnte,  entspringt,  wie  ich  jetst  be- 
stimmt constatiren  konnte,  nicht  vom  primSren  Pallialnerven,  sonden 
vom  CerebralgangHon,  resp.  von  dem  Anfangsstttoke  der  Subpharyn- 
gealcommissnr. 

Das  Nervensystem  von  Chiton  fascienlaris ,  den  ich  auch  unter- 
suchte, stimmt  mit  dem  jenigen  von  Chiton  squamosus  genau  übereio. 
Die  dorsale  Bucealcommissur  ist  hier  weit  leichter  zu  erkennen  wie 
bei  jener  iSpecies .  da  sie  erheblich  dicker  und  kürzer  ist.  An  der 
unteren  Bucealcommissur  e.xistirt  in  der  Mitte  ein  iinpaares  kleines 
Ganglion,  von  welchem  die  heiden  Nerven  für  die  liadulasehcide 
entspringen.  Es  sind  also  iiier  Rjidularganglien  vorhanden,  alleiu 
dieselben  sind  durch  Berührung  in  der  Mittellinie  in  ein  einziges  zu- 
sammeugeschmolzeu. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Fissurelliden  war  ich  nicht  in  der 
Lage  völlig  hinreichende  Augaben  zu  machen,  und  es  musste  datier 
um  so  mehr  mein  Wunsch  sein  eile  gebliebenen  Lücken  bald  ansza- 
fttllen,  als  kaum  eine  andere  Familie  in  so  hohem  Grade  bedeu- 
tungsvoll ist  für  das  Verständniss  der  bei  den  Übrigen  Arthrococh- 
liden  bestehenden  Verhältnisse.  Die  in  Triest  an  sehr  schOnem 
Materiale  angestellten  Untersuchungen  Uber  das  Nervensystem  der 
Fissurella  costaria  Defr.  haben  in  sehr  erwünschter  Weise  die 
Lttcken  ausgefüllt,  und  dadurch  viel  zum  besseren  Verständnisse  der 
schwierigen  hier  vorliegenden  Fragen  beigetragen.    Das  Nerven- 
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system  der  genannten  Fissnralla  (Fig.  2)  stimmt  in  sehr  vie- 
ler Hintieht  mit  denjenigen  der  yon  mir  (1.  e.  pag.  74  ff.  Taf.  VI 
Fig.  27)  genauer  nntersnehten  FisBoreUa  maxima  flberdn,  nnter- 
lefaeldet  sieb  aber  davon  wesentlicb  in  dem  Mangel  eines  besonderen 
»Viseeralganglion«,  welches  also  ebenso  wie  bei  Fissnrella  barbaden- 
ais  Gm.  nnd  rosea  Lam.  mit  dem  primären  Palliopedalganj^lioD  vcr- 
schmolzen,  resp.  zugleich  mit  letzterem  in  dem  sccundären  Palliope- 
dalganglion  enthalten  ist.  Indem  ich  die  citirte  Reschreihnn*  des 
Nervensystems  von  Fiss.  maxima  als  bekannt  voraussetze,  wende 
ich  mich  znr  Besprechung  der  bei  Fissurella  custaria  obwaltenden 
Verbältnisse. 

Die  Cerebralcommissur  ist  sehr  lang  und  gibt  jedcrseits  einen 
starken  Nerven  in  die  Schnauze  ab.  Aus  dorn  Corebralganglion 
entspringen  am  vorderen  Umfange  mehrere  Nerven  für  die  Schnauze 
SHjwie  der  Tentakelnerv  und  der  Sehnerv.  Am  hinteren  Umfange 
des  Cerebralganglion  entspringt  der  sehr  starke  primäre  Pharyn- 
gealnerv  ;  1  Fig.  2).  Das  Verhalten  desselben  ist  ganz  80  wie  bei 
den  frtlher  nntersucbten  Fissurellen,  bedarf  daher  keiner  weiteren 
Besprechong.  Am  äusseren  hinteren  Ende  des  Cerebralganglion 
entspringen  die  Schlundcommissuren.  Von  ihnen  ist  die  cerebrope- 
dale  {ee.  J9tt  CO.  Fig.  2)  die  stilrkere.  Letztere  entspringt  am  Ge- 
lebnUgaogUon  naeh  innen  von  der  CerebroTisceralcommissnr  nnd 
olher  am  Ursprünge  des  primären  Pharyngealnerven  wie  jene.  Im 
Veiianfe  znr  Seite  des  Sehlnndes  winden  sie  sieh  nm  einander  hemm* 
Unten  tritt  die  Cerebropedalcommissnr  ganz  rem  in  die  vorderste 
Partie  des  seonndären  Palliopedalganglion.  Ans  dem  unteren  Ende  • 
der  Cerebropedaloommissnr  entspringt  ein  feiner  Nenr  (2  Fig.  2)  wie 
das  ja  aneh  bei  anderen  Artfarocochliden  z.  B.  bei  Janthina  vorkommt. 
Dielitvor  dem  vorderen  Qnerrande  des  seonndären  Palliopedalganglion, 
in  dem  die  beiderseitigen  Cerebropedalcommissnren  in  einander  ttber- 
geben,  liegen  die  grossen  mit  zahlreichen  Otoconien  erfüllten  Otocysten. 
Ebenso  wie  die  cerebropedalen  Commissnren  stehen  auch  die  cerebro- 
visceralen  an  dem  secundären  Palliopedalgan^'lion  durch  eine  Quercom- 
missur  unter  einander  in  Verbindung.  Diese  Commissur  {'.\  Fig.  2:  ist 
bei  frisch  untersuchten  Thieren  leicht  zu  sehen,  da  sie  durch  ihre 
weisse  Farbe  sich  scharf  abliebt  von  der  unter  ihr  liegenden  Gang- 
lienniasse,  welche  eine  dunkelgelbe  Färbung  aufweist.  Letztere  ist 
flnrch  kleine  Pigmentkürnchen  bedingt .  die  in  den  Ganglienzellen 
sich  befinden.  Durch  dieselbe  weisse  Färbung  erkennt  man  auch 
leieiit  den  primären  Pailialuerven ,  der  hier  ebenso  wie  bei  üaliotis 
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an  der  Anssenseite  des  primären  Pedaluervcn  gelegen  iflt.  I^etzforer 
ist  bedeutend  dicker  als  der  primäre  rallialnerv.  Da  wo  die  beiden 
GerebroTisceralcommiuuren  unter  einander  durch  die  vordere  Quer- 
eommiBsur  yerbunden  Bind,  und  wo  diese  sieh  settlieh  nach  hinten 
in  den  prinillren  Pallialnenren  fortsetzt,  entsimngt  swischen  dem  An- 
fangsstttckfi  des  lelxteren  und  dem  Ende  der  Cerebrovisceralcommis- 
snr  jederseits  die  Yisoeraleommissnr  (et.  eo.  Fig.  2),  auf  deren  Ver- 
halten ieh  spiter  an  sprechen  komme.  Neben  der  rechten  Visceral* 
oommiasnr  entspringt  noch  ein  ziemlich  feiner  nach  aussen  in  die 
Karperwand  tretender  Nerv  (4  Fi^^  2).  In  ahnlieher  Weise  ent- 
springt auch  linkerseits  von  der  beaeichneten  vorderen  Oommissor 
ein  feiner  Nerv  f5  Fig.  2).  Derselbe  wendet  sieh  jedoch  nicht 
direct  nach  aussen,  sondern  liegt  der  Visoeratoommigsur  auf  und  ver- 
theiit  sicli  erst  vveiteiliiii  in  den  Mantel.  Seitlich  entspringen  von 
dem  primären  Pallialnerven  zahlreiche  nach  aussen  in  die  Körj)crwand 
tretende  Nerven.  Hinten  stehen  beide  primäre  Pallialnerven  dnrcli 
eine  hintere  Quercomniissur  unter  einander  in  \'erl)in(lung.  Die  Fort- 
setzung- des  Stammes  des  primären  Pallialnerven  iie;:t  dem  hinteren 
verjüngten  Ende  des  primären  Fedalnerveu  auf  und  löst  sich  in 
mehrere  Nerven  auf. 

Die  beiden  mächtigen  primären  Pedalnerven  sind  vorn  durch 
eine  dicke  vordere  Quercomniissur  unter  einander  verbunden,  von 
der  nach  vorn  jederseits  die  Cerebropedalcommissur  entspring, 
und  hinten  in  gleicher  Weise  durch  eine  hintere  Quercommissnr, 
welche  unter  der  oben  erwähnten  erheblich  dünneren  hinteren  visce- 
ralen Quercommissnr  gelegen  und  mit  ihr  innig  verbunden  ist.  In- 
dem die  beiden  primären  Pedalnerven  so  vom  wie  hinten  durch 
Commissuren  in  einander  Übergehen,  bleibt  swischen  ihnen  ein  freier 
Baum  von  oblonger  oder  spindelförmiger  Gestalt,  dessen  Breite  also 
in  der  Mitte  am  grössten  ist  und  nach  vom  wie  nach  hinten  hin 
abnimmt.  Durch  diesen  fteien  Baum  ziehen  nun  eine  Anzahl  von 
Quereommissuren,  welehe  vom  medialen  Bande  des  primären  Pedal- 
nerven ausgehen  und  sich  zur  entsprechenden  Stelle  des  anderen 
hinbegeben.  Die  Zahl  dieser  Queroommissuren  ist  schwer  zu  er- 
mitteln. Es  ezistiren  nämlich  ausser  einer  Anzahl  von  stärkeren 
auch  mehrere  sehr  feine  Commissuren,  welche  bei  der  Präparation 
leicht  zerreissen.  äo  lange  das  Palliopcdal^^an^^lion  sich  noch  in 
seiner  natürlichen  Lage  befindet,  lassen  sich  diese  Verhältnisse  schwer 
erkennen  nnd  bei  der  Herausnahme  zerreisseu  die  leineten  dureli 
abgcheuilc  Nerven  üxirteu  Commissuren  leicht.    Docli  glaube  ich 
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darch  oft  wiederholte  Untersuchung  mich  davon  Überzeugt  zn  haben, 
dass  die  Zahl  derselben  neun  beträgt.  Die  Dicke  derselben  unter- 
lie^rt,  wie  schon  bemerkt,  erheblichen  Sthwankiinj^en.  Von  mehreren 
derselben  entspringt  in  der  Mitte  ein  unpaarer  Nerv ,  bei  antleren 
kuninu'n  zwei  Nerven  aus  der  Qiieroommissur,  bei  anderen  endlich 
treten  keine  Nerven  von  ihr  ab,  indem  diese  ganz  nach  dem  Haude 
bin  am  primären  Pedalnerveii  entspringen. 

Die  primären  Pednlnerven  geben  in  die  Fusssohle  sowolil  nach 
unten  wie  naeli  der  Seite  hin  zahlreiche  Nerven  ah.  In  der  Zaiil 
derselben  sowie  in  dem  \  erhalten  derjenigen  Nerven ,  welche  vom 
primären  rallialnervcn  abtreten,  lassen  sich  keine  bestimmten  Be- 
ziehungen zu  den  QuercommisBaren  nachweisen.  Hinter  der  hinteren 
pedalen  Qnercommis^ur  nähern  sich  die  beiden  primären  Pedal  nerven 
immer  mehr  der  Mittellinie  um  schliesslich  sich  zu  berühren.  Sehr 
bcmerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  sie  dabei  unter  einander  noch 
durch  zwei  weitere  kurze  Queroommissuren  (6  und  7  Fig.  2)  verbun- 
den  lind. 

Das  Verhalten  der  Visceraleommissuren  ist  folgendes.  Die  linke 
\9i.eo.§.  Fig.  2)  wendet  sieh  im  Bogen  naeh  der  rechten  Seite  hintlber, 
m  an  der  rechten  KOrperwand  angelangt  an  dieser  in  die  Hohe  su 
steigen.  Dabei  liegt  die  Commissur  unter  dem  Darme,  resp.  unter  dem 
mSchtigen  Kröpfe  oder  Vormagen,  in  welchen  der  Darm  unmittelbar 
Innfer  der  Mundmasse  anschwillt.  Weiter  oben  schwillt  die  linke  Vis- 
cendeommissnr  in  ein  kleines  spindelförmiges  Ganglion  (Sh,  Fig.  2)  an, 
aus  dem  ein  Kerv  S  Fig.  2)  fUr  den  Mantel  der  rechten  Seite  entspringt, 
und  welches  also  das  Subintestinalganglion  ist.  Gegenüber  dem  eben 
envälmten  rechten  Chiastopallialnerven  S  Fig.  2)  entspringen  drei 
andere  sehr  feine  Nerven  von  dem  Subinstcstinalganglion.  Von 
letzterem  wendet  sich  die  Viseeralcommissur  zu  dem  Abdominal- 
ganglion Ah.  Fig  2",  welches  Uber  dem  Darme  in  der  Gegend  des 
Nackens,  also  unter  dem  Hoden  der  Kiemenhöhle  dicht  an  der  Haut 
anliegt.  Die  rechte  Visceralconmiissur  wendet  sich  erst  naeh  rechts 
und  länft  dann  an  der  Körperwand  naeh  oben  und  gegen  die  linke 
•Seite  hinüber,  wobei  sie  nach  vorn  von  der  linken  Visceralconunis- 
snr  gelegen  ist.  Oben  an  der  Decke  der  Leibcshühle  in  der  Nacken- 
gcgcnd  bildet  sie  das  Supraintestinalganglion  {Spr.  Fig.  2)  und  dann 
tritt  sie  in*B  Abdominalganglion.  Aus  letzterem  entspringt  ein  einziger 
starker  Nerv  10  Fig.  2)  vermuthlich  der  Genitalnerv,  über  dessen 
weiteres  Verhalten  jedoch  nichts  Niiheres  ermittelt  werden  konnte. 
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Das  KenrensyBtem  von  FissnrelU  (^)  *)  stimmt  mit  dengenigen 
der  eben  Muidelteii  Art  im  Allgemeinen  yöOig  Oberein,  nntersobeidet 
flieh  aber  weeentUeh  darin,  dasB  die  Zabl  der  freien  Qoeroommieanren 
Bwiflehen  den  beiden  primSren  Fedalnerren  eine  weit  geringere  iat, 
indem  sieh  nimlieb  deren  nor  vier  vorfinden,  die  alle  gleleh  dick  sind. 

Das  NenrenqnBtem  von  Emarginnla  Hnzardi  Payr.  (Fig.  3) 
ist  demjenigen  von  Hssnrella  eoetaria  so  ähnlieh,  dass  es  ge- 
nttgt  die  Differensen  hervoranheben.  Die  Gerebndganglien  imd 
das  qrnpatbisehe  Nervem^'Btem  bieten  keine  Abweichnngen  dar. 
Dicht  oberhalb  des  Ursprunges  der  linken  Visoeialeommissor  ent- 
springt ein  feiner  vorderer  lümtelnerv  (9  Fig.  3),  and  in  gans  iUin- 
lioher  Weise  findet  sich  auch  rechts  ein  Nerv  '10  Fig.  3),  der  jedoch 
nach  nnten  von  der  rechten  Viscendeommissnr  entspringt.  Die  pri- 
mären Fedalnerven  sind  nnter  ^nander  verbunden  durch  ftnf  starke 
QaercommiBsaren.  Von  denselben  entspringen,  wenn  ich  darin  auf 
meine  Präparation  mich  verlassen  darf,  keine  Nerven,  mit  Ausnahme 
nur  der  dritten  i'^  Fig.  '.V ,  von  welcher  uacli  l  eclits  von  der  Mittel- 
linie ein  feiner  in  die  Fusssohle  tretender  Nerv  entspringt.  Hinter 
der  flinften  Quercommissur  sind  die  beiden  seitlieheii  Hälften  des 
Palliopedalganglion  unter  einander  verbunden  durcli  eine  sehr  dicke 
etwas  schräg  von  reelit.s  nach  links  und  hinten  laufende  Commissur 
(6  Fig.  3;.  Hinter  ihr  läuft  die  Verlängerung  jeder  Hälfte  des 
Palliopedalganglion  in  einen  starken  Ncrvenstanini  verjUngt  nach 
hinten  weiter,  biegt  dann  bogenfcirmig  nach  aussen  und  löst  sich  in 
mehrere  Aeste  auf.  Vorher  sind  liei'Ie  Stämme  untereinander  noch 
dnrch  zwei  Quercommissuren  i7  und  b  Fig.  3)  verknüpft.  Die  vom 
Palliopedalganglion  und  den  Verlängcrnngcn  entspringenden  zahl- 
reichen Nerven  lassen  keine  deutlichen  Besiebungen  zu  den  Quercom- 
missuren erkennen,  weder  nach  der  Urspmngsstelle,  noch  auch  nach 
Zahl  nnd  Stärke. 

Das  Nervensystem  der  Trochiden  stimmt  sehr  mit  demjenigen 
der  Zeugobrancbien  Uberein.  Nur  ist  die  bei  Fissnrella  eingeleitete 
Yerschmelznng  der  Seiten hälfiten  der  secnndären  Palliopedalganglien- 
masse  eine  complete.  Genaner  nntersncht  wurde  Turbo  marmo- 
ratns  L.  Die  Cerebralcommissur  ist  lang  nnd  gibt  jederseits  nahe 
am  Cerebralganglion  einen  Nerven  ab.  Der  primäre  Fharyngeal- 
nerv  nnd  die  Bnccalganglien  verhalten  sich  wie  bei  Fissnrella.  Be- 

>)  Vielleicht  F.  graoca  oder  eine  nahestehende  Art. 
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sondere  Coniniissiiralganglien  existiien  nicht,  sie  sind  noch  nebst  den 
Pedalgan ^lien  in  der  secnndären  Palliopcdalpinjzlieniiiasse  enthalten. 
Diege  stellt  eine  grosse  einfarhe  Ganglienniasse  dar.  welche  sich 
nach  hinten  in  zwei  irrosse  starke  Pedalnerven  fortsetzt  und  seitlich 
die  Visceralconunissurcn  abgibt,  sowie  (nur?)  rechU  ciueu  ziemlieli 
starken  secnndären  Pallialnerven. 

Bei  dieser  Art,  sowie  bei  Trochus  zizyphinus  L.  verhalten  sich 
die  Kiemen  nicht  so  wie  es  frliher  1.  c.  pag.  10)  von  mir  angegeben 
wurde,  indem  nämlich  nur  eine  zweifiedcrigc  links  gelegene  Kieme 
existirt  ,  welche  an  der  Spitze  frei  ist.  Die  früher  gemachten  Mit- 
tbeUoDgeQ  bezogen  sich  auf  Turbo  Livona  pica.  Es  geht  darauB 
hervor,  dass  sieh  besüglich  der  Kiemen  innerhalb  der  Trochiden  er^ 
hebliehe  Differenzen  vorfinden. 

Das  Nenrensystem  von  Vermetns  gigas  Bid.  (Pig.  4) 
stiimnt  nach  meinen  Unteranebnngen  so  sehr  mit  demjenigen  der 
von  Lacazi-Dothibbs  nntennehten  Arten  (V.  triqneter  Bid.  nnd 
«emianrreetas  Bid.)  Qberein,  dass  ich  die  folgenden  Bemerkungen 
wohl  auch  an  die  Besprechung  der  Angaben  des  genannten  Beob- 
aehtera  htttte  etnfhcfa  anechlicfMen  ktonen.  Da  jedoch  die  Dentnng 
der  einzelnen  Nerven  und  Gommisanren  eine  genaue  Besehreibung 
des  Verlaufea  deraelbett  voraossetzt,  so  entsehlosa  ich  mich  zur  Mit- 
theilnng  meiner  Beohaditungen  um  so  lieber,  als  auch  die  ErOrte- 
ruDg  des  Nervensystems  von  Tnrritella  eine  genaue  Kenntniss  der 
bei  Vermetns  bestehenden  Verhältnisse  erheischt. 

Die  Cerebralganglien  sind  durch  eine  ziemlieh  lange  Cerebial- 
comniissur  untereinander  verbunden.  Am  vorderen  Umfange  des 
Cerebralganglion  entspringen  die  Nerven.  Ich  verweise  bezüglich 
derselben  und  ebenso  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  hinteren  Par- 
tie der  Visceralcommissur  ganz  auf  die  trelTliche  Darstellung  hei 
liACAZE-DüTHiERs.  Hier  kommt  mir  es  nur  darauf  an  diejenigen 
Theile  des  Centrainervensystems  zu  bes})rechen,  weUdn»  ein  von  den 
meisten  andern  Chiastoneuren  abweichendes  und  schwer  zu  verste- 
ilendes Verhalten  aufweisen.  Am  äusseren  seitlichen  Kaude  des 
Cerebralganglion  entspringt  die  Cerebropedaloommissur  und  hinter 
iiur  die  erheblich  dickere  Cerebravisceralcommissur.    Diese  Com- 


'  H.  DB  Lacazb^Dutmiers.  Bfemoire  sur  ranatomie  et  rembryogonie  des 
Virnieto.  Aon.  4.  selono.  nat.  4.  S^r.  Tom.  13.  I860.  p«g.  209  —  296. 
K.  4-9. 
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miBsaren  verhalten  sich  ao  beiden  Seiten  nieht  gleieh..  Sie  Bind 
links  erlieblieh  länger  wie  reehts,  wo  namentlich  die  OerebroYiaoe- 
raloommiBsur  ansserordentUeh  kurz  ist,  so  dass  die  betreffenden  bei- 
den Ganglien  dicht  an  einander  liegen.  Die  Ursaohe  dieser  Asmu- 
metric  bildet  offenbar  die  un^^leiohe  Vertheilong  der  GommiesQTen, 
namentlich  der  Verlauf  der  rechten  Uber  den  Darmtractus  nach  Uni» 
hin.  Daher  ist  denn  auch  die  VisteropcMlakoininissur  rechts  länger 
wie  links.  Heide  l'edulpm^^lien  sind  unter  einander  verknüpft  durch 
eine  ziemlich  luii-e  Pcdalconiniissur.  Aus  jedem  ^edal^^ang:li<)n  tiitt 
ein  einziger  sehr  starker  Ncrvenstamni  in  die  Fusssohle.  Die  C<mi- 
niissnralganglien  verhalten  sieh  audi  naeh  ihrer  Gestalt  und  hin- 
sichtlich der  von  ihnen  entsprin^^enden  Nerven  an  beiden  Seiton  ver- 
scliieden.  Das  rechte  Cunnnissuralganjilion  Wo.  Fig.  4'  h;jt  eine 
ovale  oder  spindellonnige  Gestalt:  es  verlängert  sieh  an  dem  einen, 
dem  Ursprünge  der  Visrcropedalconunissur  entgegengesetzten  Pole 
in  die  nach  links  hinlaufende  Visceraicommissar.  Letztere  läuft 
schräg  nach  links  und  hinten  Uber  den  Darm  bin  nnd  bildet  an  der 
Unken  iSeite  das  ^»upraintestinalganglion  Sf)r.  Fig.  4),  aus  weleliem 
zwei  etwas  stärkere  und  ein  feinerer  Ner?  nach  aussen  in  die  Hei- 
tenwandnng  des  Körpers  treten,  während  am  hinteren  Umfang  die 
Fortsetxang  der  Yisceralcommissur  abtritt  Am  hinteren  Umfange 
des  rechten  Commissuralganglion  entspringen  zwei  Nerven.  Der  stär- 
kere von  ihnen  1  Fig.  4}  Ilinft  nach  hinten  nnd  abwilrts  am  sich 
dann  bald  zn  spalten  in  zwei  starke  Nerven,  von  denen  der  eine 
[3  Fig.  4]  zum  linlcen  Ck>nunissnralganglion  läuft,  aus  dem  er  ent- 
springt, indessen  der  andere  (4  Fig.  4;  sich  nach  aussen  wendet 
um  nach  langem  Verlaufe  im  Innern  der  KOrperwand  sieh  in  den 
Mantel  der  rechten  Seite  zu  vertheilen.  Neben  dem  Nerven  1  ent- 
springt ein  erheblich  feinerer  (2  Fig.  4}  der  gleichfalls  nach  hmten 
läuft,  sich  aber  dann  nicht  in  den  Mantel  begibt,  sondern  in  der 
Wandung  der  rechten  KOrperseite  nach  hinten  zieht.  Na(di  Lacasb- 
DuTHiEUS  soll  er  mit  dem  rechten  Chiastopallialnerven  (7  Fig.  I) 
anastomosiren.  leh  hahe  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe 
nicht  ilherzcugcn  können,  kann  sie  aber  auch  nicht  für  unrichtig  er- 
klären .  da  mir  die  Präparatiun  des  sehr  feinen  Nerven  niehl  mit 
der  erforderliehen  Genauigkeit  gelang.  Doch  wäre  es  aueii  keines- 
wegs unm«>glieh,  dass  in  dieser  Hinsieht  hei  den  verseiiicdt  iien  Ar- 
ten Ditleren/en  vorkämen.  Viel  Werth  glaube  ich  auf  dies*  n  Puuet 
niiiht  le^eu  zu  mUttt»eu,  du  o»  nicht  zweifelhalt  seiu  kauu,  das«  die 
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liiteivisceraUoHimissur  von  'rmritella  ilir  Humologou  iu  der  Uuicli 
tleu  Nerven  ^5  gebildeten  Ana^^tuniose  besitzt. 

Das  linke  Conunissural^anglion  ist  j^rüsst-r  als  das  reelite  und 
vorn  dicker  als  hinten,  wo  es  sieh  in  zwei  starke  Stäinnie  l'iM'tsetzt. 
Von  diesen  ist  der  eine,  welcher  (|uer  aut'  dem  Hoden  der  i.eibes- 
liöhle  und  unter  den«  Oesophagus  nach  der  rechten  Seite  hiniil)er- 
läüft.  der  schon  erwähnte  Nerv  H.  welcher  mit  dem  Nerven  I  ana- 
stmuosirt  und  dadurch  einen  besonderen  acecssorischen  Sehlundring 
bildet.  Neben  ihm  eutspriog^  die  linke  \  iseeralconmii88ur  ci.  ro.  ,v. 
Fig.  i  .  welche  zwar  auch  schräg  nach  der  linken  Seite  hin  auf 
dem  Hoden  der  Leibeshöhie  verläuft,  aber  dabei  mehr  nach  hinten 
gerichtet  ist.  Sie  bildet  an  der  rechten  Seite  kein  Snbintcstinal- 
ganglion  ,  indem  sie  da,  wo  der  Chiastopallialnerv  7  Fig.  1  ans 
ihr  entspringt,  nieht  gangliOs  verdickt  ist.  Etwas  oberhalb  der  Vis- 
oeraloommissar  entspringt  ans  dem  linken  CommiBsnralganglion  ein 
feiner  Nerv  5  Fig.  4; ,  weleber  in  der  Körperwand  nach  hinten 
Haft  nnd  also  dem  Nerven  2  der  rechten  Seite  entspricht.  Ober- 
halb dieses  Nerven  entq»ringt  nooh  ein  sehr  starker  Nerv  (6  Fig.  4] , 
welcher  sich  nach  aussen  wendet  um  sich  in  den  Mantel  der  linken 
incite  SU  verbreiten  nnd  der  anofa  zur  Kieme  Zweige  gibt.  An  sei- 
ner Basis  entspringt  ein  sehr  feiner  Nerv ,  der  woU  nnr  als  ein 
früh  entspringender  Zweig  des  Hauptnerven  anzusehen  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Deutung  der  einzelnen  Nerven  und 
Commissuren.  Die  Viseeralcomniissnren  verhalten  sich  in  ihrem 
Verlaufe  ganz  wie  bei  den  anderen  Chiastoneuren.  Hesonders  be- 
nierkenswerth  ist  es ,  dass  die  aus  den  l'oninu88uralganglicn  ent- 
»prin;.renden  und  in  den  Mantel  siih  verbreitenden  secundären 
Pallialnerveu  s<»  deutlich  ausgebildet  sind.  Links  ist  ohne  Frage 
der  starke  Mantelnerv  No.  (>  der  secuudäre  l'allialnerv  .  von  dem 
wahrscheinlich  der  Nerv  4  einen  abgelösten  Zweig  darstellt.  IJechts 
liegt  das  Verhältniss  weniger  klar,  d.i  anf  den  ersten  Hliek  es  den 
Aiii^chein  hat,  als  entspringe  kein  Maiiteliierv  aus  dem  rechten  Coni- 
luissuralganglion.  indem  man  geneigt  sein  könnte  den  Nerven  I  als 
den  rechten  Tlieil  einer  Commissur  anzusehen,  die  mit  dem  Nerven 
einen  aecessorisoheu  Schlundring  bilde,  aus  welchem  dann  der  Nei'v 
4  ents|)ringe.  Hei  genauer  Prüfung  tiberzeugt  man  sieh  jedoohi  dass  der 
Nerv  4  die  Fortsetzung  von  Nerv  I  ist,  während  .5  nur  einen  anasto*. 
nosirenden  Ast  darstellt.  Hierdurch  wird  denn  das  zuerst  so  schwer 
verständliche  Verhalten  erklärt  nnd  es  gelingt  leicht  die  Verhältoisse 
Inu  Vermetns  mit  den  bei  den  anderen  Chiastonenren  bestehenden  zn 
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vergleichen,  da  es  sich  lediglich  um  eine  Anustoniose  im  peripheri- 
schen NeiTensysteme  handelt .  durch  welche  ein  aus  dem  linken 
Commissuralganglion  stammender  Nerv  (Ii  in  Verbindung  steht 
mit  dem  rechten  secundären  Pallialnerven   =  1  und  4  in  Fig.  4'  . 

Durch  das  el)en  besprochene  merkwürdige  Verhalten  des  Vis- 
ceralncrvensvstems  weicht  Vemietus  in  l)cmerkens werther  Weise 
von  den  andern  Chiastoneuren  ab,  unter  denen  sich  nur  eine  Familie 
findet,  bei  welcher  das  gleiche  resp.  ein  ähnliches  Verhalten  ange- 
troffen wird,  nämlich  diejenige  der  Turritellidcn.  Dasselbe  \vird 
'  weiter  nnten  näber  erörtert  werden,  zuvor  mag  jedoch  die  Beschrei- 
bung des  Nervensystems  von  Tarritella  eingesehaltet  werden. 

Das  Nervensystem  von  Tnrritella  eommunis  (Fig.  Sa  und 
5&) ,  sn  dessen  Besehreibnng  icb  miob  wende,  ist  zwar  sehon 
frtther  von  mir  nntersncbt  worden,  jedoeh  an  nnsnrdehendem  Hate- 
riale,  so  dass  weitere  Untersnebnngen  sehr  wUnsehenswerth  san 
mnssten.  Dnreb  dieselben  sind  nnn  die  frtther  voi^  mir  gegebenen 
(I.  c.  pag.  91)  knrsen  Angaben  vOllig  bestätigt  worden ,  so  dass 
ttber  die  Zngebörigkeit  der  Tnrritellen  sn  den  Cfaiastonenren  kein 
Zweifel  mehr  obwalten  kann.  Die  Gerebralganglien  sind  nnter  ein- 
ander dnrch  eine  kurze'  sehr  breite  Commissur  verbunden.  Nach 
nnten  grenzt  an  das  Cerebralganglion  unmittelbar  das  durch  eine 
sehr  kurze  Commissur  mit  ilmi  verbundene  Commissuralganglion.  Die 
Pedalganglien  sind  unter  einander  durch  eine  kurze  breite  Connuis- 
Rur  verbunden.  Die  V is('eroj)cdalcommi8sur  ist  etwas  dicker  als  die 
cerel)ropedale.  Das  Verhalten  des  Visceralnervensystems  ist  fol- 
gendes. .\us  dem  rechten  Commissuralganglion  entspringt  ein  sehr 
starker  NerM'ustamm ,  die  rci  lüc  Visceralcouimissur .  welche  Uber 
den  Darm  hin  nach  links  läuft  zum  Su|)raintestinalgangliou.  Aus  dem 
Unken  Commissuralganglion  läuft  unter  dem  Darme  nach  rechts  hin 
ein  kurzer  sehr  dicker  Stamm,  die  linke  Visceralcommissnr.  welche 
dicht  unterhalb  des  rechten  Commissuralganglion^  in  das  Subinte- 
stinalganglion  tritt.  Letzteres  Ganglion  liegt  unmittelbar  unter  dem 
•  Commissuralganglion,  so  dass  es  nioht  sofort  gelingt  beide  von  ein- 
ander zu  unterscheiden.  Bei  genauerer  Prftparation  erkennt  man 
beide  deutlich,  aber  man  ttberzeugt  sich  auch  sngleich  davon,  dass 
sie  nnter  einander  durch  eine  deutliche  Commissur  verbunden  sind 
(t.  vi.  CO,  Fig.  5al,  deren  Länge  ungefiüir  dem  Durchmesser  des 
Snbintestinalganglion  gleichkommt.  Idi  will  diese  Commissur  als 
Intervisceralcommissur  beseichnen.  Vom  Snbintestinalganglion 
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aus  wendet  sich  die  Visceralcommissur  nach  hinten  um  im  Abdomi- 
nalganglion mit  derjenigen  der  anderen  Seite,  welche  vom  Supraiu- 
testinal^'auglion  kommt,  sich  zu  vereinigen. 

Hinsichtlich  der  Nerven  ist  Folgende?*  zu  bemerken.  Aus  dem 
Cerebralganglion  entspringen  an  der  äusseren  .Seite  der  Tentakel- 
nerv  und  neben  ihm  der  Öebserv.  Aub  dem  verjüngten  Vorderende 
des  Cerebralganglion  entspringen  mehrere  in  die  iSchnauze  tretende 
Kenren.  Unter  ihnen  befindet  sich  auch  die  sympathische  Commis- 
•iir,  welche  zum  Bncealganglion  tritt.  Beide  Boecalganglien  sind 
onteieinaDder  rerbunden  dureh  eine  knne  BneealoommisBar.  Aus 
dem  linkeB  GommiBBiiralganglion  entspringt  ein  ziemlich  starker  in 
die  KGiperwand  nnd  den  Hantel  sich  begebender  Kenr  (1  Fig.  5  a} ; 
er  ist  der  linke  secnndttre  Pallialnery.  Der  entsprechende  Nerv  der 
rechten  Seite  (2  Fig.  5  a)  ist  bedeutend  feiner.  Aus  dem  Suprain- 
testinalganglion  entspringen  zwei  feine,  aus  dem  Suhintestinal- 
ganglion  ein  einziger  etwas  stärkerer  Nerv  die  Chiastopallialner- 
ven  .  Von  den  beiden  aus  dem  Ai)dominalgangli()n  entspringen- 
den Nerven  ist  der  stärkere  wahrscheinlich  der  Genitalnerv.  Vom 
hinteren  Umlange  des  Pedalganglion  treten  mehrere  Nerven  in  den  Fuss. 
Am  vorderen  l'mfangc  des  Pedalgangliun  liegt  die  Otoeyste,  welche 
einen  einzigen  kugelrunden  Utolithen  von  0,15  Mni.  Grösse  enthält. 
Der  Hömerv  entspringt  aus  dem  Cerebralganglion,  zu  dem  er  mit 
der  Cerebropcdalcommissur  läuft. 

Tnrritella  zeigt  somit  hinsichtlich  des  Nervensystems  ganz  die 
ftr  die  Chiastoneuren  typischen  VerhAltnisse,  bietet  jedoch  in  einer 
Beaehung  eine  sehr  aulfUlende  Abweichung  dar.  Es  ist  das  die 
zwischen  dem  rechten  Gommissuralganglion  und  dem  Snbintestlnal- 
gaoglion  befindliche  Comnussar,  die  Intervisceralcommissnr,  wie  ich 
de  nannte.  Sehen  wir  uns  unter  den  übrigen  Familien  der  Chiasto- 
neoren  um  nach  ähnlichen  Einrichtungen,  die  man  zur  Erklärung 
heranziehen  könnte,  so  treten  uns  nur  die  Vennetiden  entgegen.  Es 
rurde  oben  dargethan  wie  bei  Vermetus  eine  Anastomose  zwischen 
dem  linken  Gommissuralganglion  und  rechten  primären  Pallialuerven 
existirt.  Denkt  man  sich  den  Ursprung  dieser  Anastomose  von  dem 
oberen  Ende  der  Visceralcommissur  versehoben  gegen  das  Sub- 
intestinalganglion  resp.  den  Chiasto})allialnerven  hin  und  dieselbe 
gleichzeitig  verkürzt,  so  hat  man  das  bei  Tnrritella  angetroffene  Ver- 
hältniss.  Sowohl  die  Lage  der  Ursprungsstelle  der  Nerven  Ton  den 
Commissuren  als  auch  die  absolute  Länge  der  einzelnen  Nerven  und 
Commissuren  unterliegt  bekanntermassen  den  grOssten  Schwankun- 
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^'cn .  m  das«  eine  solclie  ErklSranir  durchaus  nichts  nnwabrscbein- 

lichcs  ciithälf.  OenieinRam  ist  eben  licidciv  Familien,  den  \  enncridcn 
wie  den  Tunilclliden,  die  Existenz  einer  besonderen  Anustoniose 
zwischen  der  linken  Viscenileonimissur  und  dem  re(diten  Connnissural- 
{^an^Hion,  resp.  dem  aus  ihm  entsprinpMiden  seeundiiren  Pallialnerven. 
Dass  (his  Verhalten  von  Vermetus  in  der  That  für  die  Krkläriiu^' 
der  Intervisceralcomniissur  von  Turritella  herangezogen  werden  darf 
und  muss,  geht  nicht  nar  daraus  hervor,  dass  ähnliehe  BildnDgen 
bei  anderen  Familien  sieh,  soweit  bekannt,  nicht  vorfinden,  sondern 
ancb  ans  dem  Umstände,  dass  ebenso  wie  naeh  dem  Nervensysteme 
aneh  nach  den  tibrigen  Oigantystemen,  namentlieb  nach  der  Sebale 
nnd  dem  Gebisse,  die  Vermetiden  als  die  nächsten  Verwandten  der 
Tnrritelliden  erscheinen.  Die  Uebereinstimmnng,  welche  swischen 
den  genannten  beiden  Familien  beallglich  des  Nervensystems  besteht, 
ist  daher  nichts  weniger  als  anfftllig. 

Indem  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Intervisceralcommissnr 
sowie  femer  im  Mangel  eines  deutliehen  Snbintestinalsranglion  Ver- 
metus die  tiefere  Stufe  einnimmt,  wird  man  phylogenetisdi  die  Ver- 
njetiden  für  die  älteren  von  l)ci(len  Familien  lialten  milsscn.  Dein 
widerspricht  nur  scheinbar  dci-  l  uistand.  dass  die  Schale  der  Ver- 
metiden in  der  .In^^end  sjnrali^^  jiewundcn  ist  wie  die  der  Turritel- 
len.  denn  die  l  nrcp  lmässifikeit  des  (iewinde.s  ist  erst  innerhalb  der 
Vermetiden  erworben  und  daher  auch  nicht  bei  den  'riirriteilcn  vor- 
banden, welche  schon  sehr  frUh  von  den  Vermetiden  sich  abgexweigt 
haben  mUssen. 

Scalaria  hatte  ich  frtther  nicht  znr  Untersnehnng  erhalten  kXttt- 
nen  nnd  es  mnsste  deshalb  bisher  die  Frage  nach  der  Stellung  der 
Kcalarien  im  Hystemo  noch  als  eine  offene  betrachtet  werden.  Bekannt- 
lich hatten  die  Untersnchnngen  Uber  den  Ban  der  Kadnla,  welche 
so  vielfach  zn  llberraschenden  nnd  mit  den  conchylioiogischen  Clas- 
sificationen unvereinbaren  Ergebnissen  fUhrten,  die  Bolariiden,  Jan- 
thiniden  und  Hcalariiden  als  näehstverwandte  Familien  erkannt, 
welche  in  eine  Tnterordnung  der  l'tenoghfssa  vereint  wurden  Durch 
die  anatonnsche  l'nl ersuch nni;-  der  'l'hiere  erst  konnte  entschieden 
werden,  ob  die  in  der  Schale  oder  die  in  der  Kadula  sich  doeuineu- 
tirende  Aehnliehkeit  den  wählen  Sachverhalt  zum  Ans<lruck  briiiire. 
Die  l  iitersuchung  des  Nervensystems  von  .lanthina  und  von  Scila 
riiini  hatte  die  dureh  die  Kadula  zuerst  erkannte  nahe  Verwaiidt- 
flchal't  beider  üattungen  in  einer  Weise  bestätigt,  welche  es  in  hohem 
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Grade  wahrseheinlieh  mftchen  miuBte,  dass  aueb  der  naeli  der  Ra- 
dtila  den  Sealarien  angewiesene  Platz  der  richtige  sein  mllsse,  im 
flfigensatse  m  der  bei  Berttcksicbti^ung  der  Schale  sich  anfdrän- 
genden  Vermuthung  naher  Bezieh ungeii  zwischen  .Scalarien  und 
Tnrritellen.  Die  im  Folgenden  entlialtenen  Angaben  Uber  das  Ner- 
vensystem von  Scaluria  communis  (Fig.  0  hrin^'cn  diese 
Fra^'e  zum  Austrage ,  indem  aus  denselben  in  unzweideutiger 
Weise  die  nahe  Verwandtschaft  von  Scalaria  und  Jaiitbina  hervor- 
geht. Das  Nervensystem  von  Scalaria,  weit  davon  entternt  wie 
dasjenige  von  Tnrritella  den  Typus  der  Chiastoneuren  aufzuweisen, 
scbUesst  sich  vielmehr  so  eng  an  dasjenige  von  Jantbina  an,  dass 
es  hier  keiner  eingehenden  Beschreibnng  des  Nervensystems  von 
Seslaria  communis  bedarf,  sondern  dass  es  genügt  auf  meine  Darstel- 
long  vom  Kenrensysteme  der  Jantbina  planispirata^)  hinzuweisen  und 
nur  die  Differenzen  benrorznbeben.  Die  Cerebralcommissnr  ist  nicht 
ganz  so  lang  wie  bei  Jantbina.  Das  Gommissnralganglion  liegt  un- 
ter dem  Gerebraiganglion ,  mit  dem  es  durch  eine  kurze  aber  deut- 
Kehe  Gerebroyiseeralcommissur  verbunden  ist.  Die  Pedalganglien 
sind  durch  eine  sehr  kurze  Commissur  unter  einander  yerbnnden, 
(leren  Länge  kaum  der  Hälfte  des  Durchmessers  des  Pedalganglion 
gleichkommt.  Hierin  unterscheidet  sich  Scalaria  wesentlich  von 
Jantbina .  w(t  die  Pedalconmiissur  eine  beträchtliclie  Länge  besitzt. 
In  der  Kürze  der  IVdMlcoimiiissur  und  in  der  deutlichen  Ausbildung 
der  Cerebrovisceralcommissur  l)ietet  Scalaria  Merkmale  dar,  durch 
welche  diese  Gattung  wenigstens  bez liglich  des  Nervensystems  auf 
einer  etwas  tieferen  Stufe  steht  als  Jauthina.  Auch  die  Bnccal- 
eommissnr  ist  bei  fc>calana  bedeutend  kurzer  wie  bei  Jantbina.  Sehr 
lang  ist  die  Gerebrobuocalcommissur.  Das  Abdominalganglion  liegt 
wie  bei  Jantbina  ganz  reehts,  weshalb  die  linke  Visceralcommissur 
▼iel  li&nger  ist  wie  die  rechte.  Ans  dem  Abdommalganglion  ent- 
springen mehrere  Nerven  und  ans  der  linken  Visceralcommissur 
kommen  deren  zwei,  die  in  den  Spindetmuskel  treten  und  wohl  den 
Nerven  7  und  9  von  Jantbina  entsprechen.  Ein  sehr  starker  nach 
aussen  in  die  seitliche  KOrperwand  und  den  Blantel  tretender  Nenr 
entspringt  links  aus  dem  Cerebralganglion.  Ob  ein  Branchialgang- 
lion  und  die  zu  ihm  vom  rechten  Couiinissuralganglion  ziehende 
(-'omnnssur  vorhanden  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Hinsichtlich 
der  Uirnnerven  sei  nur  uuch  erwähnt,  dass  der  Sehnerv  dicht  neben 
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dem  starken  Tentakelnei*ven  entspring.  Aus  dem  Pedal^^glion  tritt 
ein  sehr  starker  Nerv  nach  hinten  in  die  Fuassohle.  Am  vordereo 
Kande  des  Pedalganglion  liegt  die  Otocyste,  welche  einen  einsIgeD 
kagelmnden  0,07  Mm.  grossen  Otolithen  enthlUt.  Der  Hömerr 
entspringt  nicht  ans  dem  Pedalganglion.  Er  konnte  eine  Strecke 
weit  deutlich  gegen  das  Oerebralganglion  verfolgt  werden. 

Ans  dem  soeben  nütgetheilten  Beftinde  geht  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  Scalaria.  Janthina  nnd  Solarium  wie  im  Gebisse  so  auch 
im  Nerrensystem  einander  sehr  nahe  stehen ,  und  dass  daher  die 
Unterordnung  der  Pleno^^ussa  (Gray  Trosdi.  als  ehie  sehr^ohl- 
begründete  ansuseben  ist. 

Das  Nervensystem  von  Valvata  pisciualis  stiiiiint  mit  dem- 
jeuij^en  von  Nciitiiia  und  Ampullaria  im  allfj:emeinen  Uberein.  doch  be- 
dürfen meine  an  zu  kleinen  Tliieren  an^'cstellten  l'utersuchuugen  noch 
der  rriifunjj.  Die  ( 'erebralcommissur  ist  kurz,  die  Hucealganglien 
liegen  nalie  an  einander.  Die  Pedalioniniissnr  ist  kurz  und  dick. 
Hinter  den  Pcdalganjilieu  liegen  die  beiden  Comniissuralganglieu. 
welche  unter  einander  durch  eine  ziendieh  kurze,  Übrigens  nicht 
deutlich  genug  erkannte  Quercommissur  verknüpft  sind,  und  von 
denen  wohl  das  rechte  auch  das  Abdoniinalganglion  enthält.  Ans 
dem  linken  Commissuralganglion  kommt  ein  stärkerer  Nervenstamm, 
der  nach  hinten  läuft  und  sich  dabei  im  Bogen  auf  dem  Boden 
der  Leibeshtfhle,  also  auf  der  oberen  Fläche  der  Fusssohle  nach 
rechts  wendet,  ^r  innervirt  den  Spindelmuskel  und  die  Masse  der 
KOrperwand.  Bedarf,  wie  bemerkt,  auch  das  Nervensystem  von  Val- 
vata einer  nochmaligen  Untersuchung  an  günstigerem  Material,  so 
durfte  doch  die  Zugehörigkeit  von  Valvata  su  den  Orthoneures 
wahrscheinlich  gemacht  sein. 

Das  Nervensystem  der  Oolumbelliden  ist  bisher  noch  nicht 

untersucht  worden  ,  so  dass  die  folgenden  Mittheilungen  Uber  das 
Nervensystem  von  Columbella  rustica  L.  nicht  unerwünscht  sein 
dürften.  Das  Nervensystem  dieser  Sclinecke  zei^t  ^^anz  die  für  die 
Üijrigen  Khacliiglossen  cliaraeteristischen  Verhältnisse.  Die  säuinit- 
liclien  Ganglien  des  Centralnervensystenis  liegen  dicht  an  einander 
gedrängt  um  den  ( K'sophagus,  hinter  oder  rielitiger  unter  dem  Kus- 
sel. Die  Cerebralganglien  berühren  sieh  in  der  Mittellinie.  Direct 
unter  ihnen  liegen  etwas  nacli  v<un  hin  die  in  der  Mittellinie  an- 
einander stosseudeu  l'edalganglieu.    Uinter  ihnen  liegen  die  drei 
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Ganglien  des  VisoeralnervensystemB.  Die  CommiflsnralgaDglieii  stossen 

nach  vorn  dicht  an  die  Pedalganglien,  während  das  Abdominalganglion, 
welches  zwischen  den  Comniisauralpmglien  {^elej^en  ist,  etwas  mehr 
zarttckgelegen  ist.  Auf  diese  Weise  bleibt  zwigehen  den  pedaleu  und 
den  visceralen  Ganglien  eine  mittlere  kleine  OeffnuniLC.  Mit  dem  rech- 
ten Conimi88uralgang:lion  ist  das  Brancliialgaugliou  durch  eine  sehr 
kurre.  dicke  Commissur  verbunden.  Die  Otocyste  liegt  am  Pedul- 
gaugliun,  ist  0.18  Mm.  gross  und  enthält  einen  einzigen  kugelran- 
den  0,1  Mm.  grossen  Otolitbeu. 

Das  Ncrvensyetem  der  Toxoglossen  ist  bisher  nur  sehr  unge- 
nügend bekannt  geworden.  In  der  älteren  Literatnr  liegt  nur  die 
wenig  genaue  Untersnchnng  des  Conus  mediterranenB  bei  Poli*) 
TOT.  leb  selbst  batle  dann*  Gelegenheit  das  Nervensystem  von  Co- 
nus Hteratns  za  nnteiBnohen ,  jedoeb  nur  an  einem  nicbt  sebr  gut 
erbaltenen  Älkoholtbiere.  Es  war  mir  daher  sehr  erwtlnsebt  in  Triest 
den  Oonns  meditemnens  Bmg.  mitersncben  zn  kOnnen.  Das  Nerren- 
system  desselben  zdgt  im  Allgemeinen  ganz  die  VerbSltnisse,  welebe 
idi  als  ebAraeteristiseb  ffür  dasjenige  yon  Conus  literatns  berrorgeboben 
habe.  Die  Commissuralganglien  sind  innig  mit  den  Cerebralganglien  yer- 
sc&mofaEeiiiuid  bflden  mit  ihnen  zusammen  eine  einzige  grosse  Ganglien- 
naise,  welche  dicht  hinter  dem  knnen  Rttssel,  Uber  der  Speiseröhre 
gelegen  ist.  Die  hintere  äussere  Portion  derselben  wird  jederseits  von 
denCommissuralganfrlien  gebildet,  welche  nur  undeutlich  sich  gegen  die 
Cerebralganglien  absetzen.  Die  Pedalgan^^lieu  berühren  sich  in  der 
Mittellinie.  Von  den  beiden  Commissuren,  die  jederseits  das  PedaU 
ganglion  mit  der  oberen  fJanfrlienmasse  verbinden,  ist  die  viscerope- 
dale,  also  die  hintere,  die  dickere.  Hinter  der  letztgenannten  Commis- 
sar entspringt  die  Visceralcommissur,  welche  direct  nach  unten  steigt 
üm  mit  derjenigen  der  anderen  Seite  in  dem  Abdominaliranglion  zu- 
aammenzustossen.  Jede  Visceralcommissur  ist  sehr  kurz,  so  dass 
der  viscerale  Schlnndring  kaum  weiter  ist  als  derjenige,  welcher  von 
den  Pedalganglien  und  ihren  Commissuren  gebildet  wird,  in  dieser 
Hinsicht  finden  sich  mithin  innerhalb  der  Toxoglossen  ,  ja  inner- 
halb der  Conoideen  bemerk^werthe  Unterschiede,  da  bei  Conus 
Uteratas  die  Yisceialeommissnr  sebr  lang  ist,  das  Abdominalganglion 
also  weit  von  den  CommissnralgaBglien  entfernt  liegt.  Da  bei  den 
Bhaehiglossen ,  von  denen  die  Toxoglossen  phylogenetisch  absnlei- 
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ien  sein  durften ,  die  YiseenlcommiBsnr  sehr  knra  ist,  so  wird 
wohl  die  YerlängeroDg  der  Visceraleonmissar  einen  innerhalb  der 

Toxog^lossen  erworbenen,  vielleiebt  nur  einem  kleinen  Theile  dersel- 
ben zukommenden  Zustand  repräsentiren.  Ob  ein  liranchialganglion 
existirt.  konnte  auch  hier  nicht  erkannt  werdt  n.  doch  ist  der  Bran- 
chialnerv  vorhanden.  Die  Uiicealirangrlien  sind  klein:  sie  Bind  un- 
tereinander dur<'h  eine  zieniliidi  laiii^e  Bnceah-oimnissur  verl)iuiden. 
Sie  liej;en  nahe  vor  den  Oerebral^^aii^xlien  an  der  Unterseite  des 
Kussels.  Durch  den  von  ihnen  und  den  sympathischen  Commissu- 
ren  gebildeten  vordersten  Schlundring  tritt  ausser  dem  Oesophagus 
auch  der  AnsfUhrgang  der  Giftdrtlse  dureh.  Ans  dem  Abdominal- 
ganglion  entspringen  zwei  starke  Nerven,  von  denen  der  eine  mehr 
nach  reebts  entspringende  sieh  in  die  Ktfrperwand  der  rechten  Seite 
nnd  den  S]nndelmn8ke]  begibt,  wogegen  der  andere  naeb  Abgabe 
eines  Astes  ftlr  den  Spindelmnskel  weiter  nach  hinten  sieht,  wahr- 
scheinlioh  nm  zu  den  Eingeweiden  mit  Ansschlnss  des  Darmtraetns 
Nenren  za  geben.  Doch  bedarf  letsterer  Ponet  noch  weiterer  Er- 
forschung. Aus  dem  Pedalganglion  entspringen  zahlreiche  Nenren 
fUr  den  Pnss.  Die  0,28  Mm.  grosse  Otocyste  enthält  einen  einzigen 
kugelrunden  0,13b  Mm.  grossen  Otolithen. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  vergleichenden  Besprechung  der  ein- 
zelnen Theile  des  CcnfralnervensystemH.  Zunächst  ist  durch  die 
hier  niitgetheilteu  Untersuchuugen  das  schon  früher  ausgesj)niehene 
Ergebniss  entschieden  bestätigt  worden,  dass  nändich  das  Pedalgang- 
lion  der  Arthrocochlidea  nicht  demjenigen  der  Platycochliden  homo- 
log sei,  sondern  dass  es  ans  einer  echten  Bauchj:anglienkette  durch 
secuudiire  Verschmelzung  henrorgegaugen ,  in  derselben  Weise  wie 
die  einfache  Baucbganglienmasse  der  brachynren  Decapoden  oder 
der  Spinnen  n.  a.  ans  der  gegliederten  Ganglienkette  entstand.  Da- 
bei bilden  gerade  die  Fissnrelliden  ein  sehr  instmetives  Zwischenglied, 
indem  hei  ihnen  die  Verschmelzung  noch  nicht  sehr  weit  gediehen 
ist,  so  dass  zwischen  den  beiden  Hälften  der  Palliopedalganglien- 
masse  noch  Quercommissnren  atisgespannt  sind.  Dennoch  sind  die 
früheren  Angaben  durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  un- 
wesentlich modificirt.  Es  war  mir  nämlich  trilhür  nicht  gelungen 
das  Verhalten  der  iniiiiüren  Pallialnerven  bei  den  Fissurellcu  zu  er- 
kennen und  ich  ^^lanhte  daher,  dass  (iiesen)en  sich  innerhalb  <lcr 
Artlirocochliden  iiocii  criialfen  liätten  in  den  aus  dfu  Coinniissurai- 
ganglicn  entspringenden  Nerven.    Jetzt  aber  hat  sich  das  Verhäit- 
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mat  80  geeteltot:  bei  Glutoii  Hegen  die  primiieD  Fftltialnerren  nadi 
isasoB  and  oben  tou  den  primSren  Pedidnetfen  nnd  eie  gehen  Un^ 
tee  la  Bogen  in  einander  Uber,  wobei  sie  dieht  ttber  des  binlere 
Ende  der  primären  Pedahterven  hlniaaiMi  ohne  aber  mit  ihnen  sn- 

Mmmenziibängen.  Die  QuercommlBsuren  sind  nur  zwischen  den  pr. 
Pedalnerven  ausgespannt.  Iki  Haliotis  liegen  die  \)r.  Pallialnerven 
dicht  an  den  pr.  Pedalnerven  an.  Hinten  «;ehen  sie  nicht  in  einan- 
der uie  hei  Chiton  ilher,  sontlern  sie  verschmelzen  mit  den  pr.  Pe- 
dainerven.  Die  hinterste  Qnercommissur  zwischen  letzteren  enthalt 
daher  wohl  auch  Fasern,  durch  welche  die  pr.  Pallialnerven  unter 
einander  verhunden  sind.  Bei  Fissurella  und  Emarginula  tindet 
sich  nun  genau  dasselbe ,  nur  sind  die  betr.  Längsnervenstämgie 
bedeutend  verklirat  unter  Zunahme  der  Dicke.  Die  primären  l'edal- 
nenren  gtechen  bei  Fissarella  schon  durch  ihre  gelbe  Farbe  deutlich 
gegen  die  naeh  aussen  von  ihnen  liegenden,  weiss  erscheinenden  pr. 
BfüHa]ner\'en  ab.  Die  Quercommissaren  befinden  sich  nur  zwischen 
den  pr.  Pedalnerven  nnd  sind  in  ihrer  Anzahl  bei  den  verschiede- 
nen Gattungen  nnd  Arten  weehaelnd.  Die  pr.  Pallialnerven  stehen 
an  vorderen  nnd  am  hinteren  Ende  der  Palliepedalganglienniasse  un- 
tereinander dnreh  je  eine  kurze  dieke  Qneroommissur  in  Verbindung 
and  shid  ebenda  aneh  mit  den  pr.  Pediünerven  dnreh  Fasern  in 
Zosanunenhang.  Hinter  dem  Ende  der  PalUopedalgangtienmasse 
sind  die  VerlSngerangen  der  pr.  Pedalnerven,  denen  aueh  noeh  Fa^ 
sem  von  den  pr.  Pallialnerven  beigemischt  sind,  dnreh  zwei  weitere 
kone  Queroommissuren  in  Verbindung  gebracht. 

Er  geht  also  darans  hervor,  dass  die  Pedal^i:anglien  der  höher-  . 
stehenden  Arthrocochliiien  nicht  direct  der  Hanchiran<rlienkette  der 
Gliederwünner  ver^rliclien  werden  kiinnen ,  sondern  da.s.s  in  die  Bil- 
dung derselben  audi  noch  die  primären  Pallialnerven  mit  c'inp:e£2:an- 
;'en  sind.  Beide  zusammen,  die  Pallialnerven  und  die  Pedainerven, 
i^ehen  in  die  Bildung;  der  primären  Palliopedalganjilienmasse  ein. 
welche  in  Fissurella  ma.xima  noch  erholten  ist,  und  aus  welcher 
dann  durch  Verschmelzung  des  Viscerali;aii:rlions  mit  ihr  die  secun- 
däre  Palliopedalganglienmasse  entsteht,  welche  bei  den  hier  bespro- 
chenen Fissurelliden  vorliegt.  Sie  entspricht  nnr  znm  Theil  den 
l'eda1<:anglien .  indem  ihr  vorderer  Theil  den  Commissuralganglien 
der  höherstehenden  Gattungen  gleichzusetzen  ist,  da  aus  ihm  die 
Oerebrovisceralcommissuren  und  die  Visceralcommissuren  entspringen. 
Die  Commissuralganglien  sind  also,  wie  ich  schon  frtther  naehwieSi 
sowohl  bei  den  Ohiastoneuren  als  auch  bei  den  Orthonenren  bei  den 
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tiefttotehenden  Gattangeii  mit  den  PedalgaagKen  Yertelunolieii ,  und 
ihre  AblOsnng  von  Uuien  sowie  die  Annähenuig  and  sehUeflsUehe 
Yendunelsiiiig  mit  dem  Cerebra]gnngH<m  bei-rieien  der  kObemebeii- 
den  Gattungen,  stellt  den  tpttteren  Zurtaad  dar. 

Die  primären  Pallialnerven  bleiben  also  bei  den  höberstehenden 
Arthrocochlidoii  nicht  erhalten ,  sondern  sie  g:eben  bei  den  Zcugo- 
branchieii  in  die  Bildung  der  Pallioi)ed;ilgan«rlienmasso  ein.  Es  war 
daher  ein  Irrthuni.  wenn  ich  frUher  glauhte.  die  aus  den  ConimiKgn- 
raiganglien  entsjtrin^^enden.  an  der  Kreuzung  der  V'iseeralcomniissureu 
bei  den  Chiastoueuren  nicht  Theil  nehmenden  Nerven  als  Homologa 
der  pr.  Tallialuerven  deuten  zu  niUssen.  Das  geht  auch  daraus  hcr- 
Yoc,  das8  diese  Nerven  sich  auch  bei  Ualiotis  und  den  Fissurelliden 
seboD  vorfinden,  and  sie  sind  daher  als  seeandäre  Pallialner- 
ven zu  bezeichnen. 

Diese  bei  den  FissorelUden  angetroffenen  Verhältnisae  bil- 
den eine  intereesante  Bettfttigang  der  von  GteosmiACR  aasgesproebe- 
nen  Anslehten  ttber  die  Entstehang  der  Pedaiganglien  der  Mollas^ 
ken,  welehe  er  anf  die  BanebgangUenkette  der  Wttnner  snrttck- 
fttbrte.  Freilich  kann  das  nar  im  grossen  und  ganzen  Air  richtig 
gelten  and  aach  nur  für  die  Arthrocochliden,  wlihrend  bei 
den  Platycocbltden  die  Pedalganglion  abgditote  nnd  nach  unten  ver- 
legte Theile  des  einfachen  dorsalen  Schlnndganglion  der  Protocochli- 
den  darstellen  ,  welches  dem  gleichbescliatifenen  Ganglien  der  Tur- 
bellarien  homolog  ist.  Und  dann  ist  hervorzuheben .  dass  nur  die 
])rin)ären  I'edalnerven  niit  ihren  Coniniissuren  der  Bauchganglien- 
kette der  Würmer  verglichen  werden  können,  dass  ausser  ihnen  aber 
auch  noch  die  primären  Pallialnerven  in  die  Bildung  der  Pedaigang- 
lien eingegangen  sind.  Es  weisen  also  in  der  That  die  niedersten 
Arthrocochliden  eine  Metamerenbiidung  auf,  allein  dieselbe  kann 
nicht  80  aa^efasst  werden  wie  das  a.  a.  auch  CtBOBHBauk  meinte. 
Nach  Gegenbauri;  wäre  die  Metamerenbildang  entstanden  »ans 
einem  Waehstbamsprocesse,  and  zwar  ans  einem  Voigange,  den  wir 
als  Sjiospang  bezeichnen«.  Es  mag  sein,  dass  ein  derartiger  Modas 
der  Entstehung  nener  Ifetameren  bd  den  Anneliden  sehr  verbreitet 
sei,  aber  bei  deiyenigen  Gliederwilrmem,  auf  welche  die  Arthro- 
cochliden zarttckgehen,  ist  eine  solehe  Aaffiusong  umnllseig.  Es 
zeigt  sich  vielmehr,  dass  bei  den  niedersten  Chiastonenren  nnd  bei 
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ciBem  Thdle  der  AmpbineiireD  eine  innere  Gliederung  vorliegt, 
wdohe  inaserikh  keinen  entsprechenden  AuBdmck  findet.  Es  ist 
daher  keinesfiills  rielitig,  wenn  man  ?iel£ush  die  Metamerie  einlkeh 
und  Überall  auf  Knospnng  snrneUHhrt.  Es  gibt  jedenfiUls  aneh 
Fllfo)  and  sie  Terüenen  wakneheinlieh  in  phylogenetischer  Hinsicht 
weit  mehr  Berttcksichtigong,  wo  eine  innere  Metamerie  der  ftnsse- 
na  vorausgeht.  Dass  aach  bei  den  Gliederwilrmem  noch  Ähnliches 
Torkommt,  zeigt  ju  das  Beispiel  der  Hiradineen,  wo  bekanntlich  die 
oft  nngleichmfissirce  oder  fast  ^anz  zurücktretende  änssere  Ringelunf? 
der  inneren  Gliederung  ebensowenig  entspricht,  wie  die  acht  Schaleu- 
stficke  der  Chitoniden  deren  innerer  Segmentining".  Diese  innerhalh 
der  Hirudiiieen  so  sehr  variirende  äusserliche  Ringelung  darf  daher 
nicht  auf  die  echte  äussere  Segmentirung  bezogen  werden,  welche 
bei  den  Chaetopoden  vorliegt,  und  es  stellen  daher  die  Hirndinoeii 
{rleichfalls  Wttrmer  dar.  i)ei  welchen  die  innere  SeiniKMitirun^r  der 
äasseren  vorausgegangen,  resp.  bei  welchen  die  letztere  noch  nicht 
eiBgstreten  ist.  Die  innere  vom  Nervensystem  ausgehende  Segmen- 
tirang  wird  bei  den  Anneliden  in  der  Weise  weitergebildet,  dass  zur 
inneren  Segmentirnng  die  entsprechende  äussere  hinzntritt.  während 
sie  bei  den  Arthrocochliden  durch  Verschmelcnng  rttckgebildet  wird. 

Eine  der  schwierigsten  nnd  bisher  noch  nicht  als  geMst  ansa- 
aeheaden  Angaben  ist  die  BiklAmng  des  Zustandekommens  der 
Krenniag  der  Vlsceralcommissnien  bei  den  Ghiastonenren.  Ich  habe 
m  mdnem  Bache  mich  schUeasHch  dahin  ausgesprochen,  dass  die 
Krsosoog  nicht  die  Folge  sein  kOnne  einer  Versehiebung  von  Thei- 
Imi  des  K0rpers ,  durch  welche  auch  die  Nerven  und  Visoeialoom- 
miflSBren  umgelagert  würden ,  senden  dass  die  Ursache  in  einer 
Umlsgerung  der  VisceraleommiBSur  an  sehen  sein  durfte,  welche 
▼eranlasst  sein  könnte  durch  Verschiebnng  der  Eingeweide  resp. 
ihrer  Ausftthrgänge  vom  hinteren  Körperende  nach  der  rechten  Seite. 
Es  schien  mir  damals  die  Annahme  am  meisten  fllr  sich  zu  haben, 
dass  ursprünglich  nur  der  Genitalnerv  ans  der  Visceralcommissur 
entsprang,  und  dass  die  Chiastopallialnerven  eine  sjjäter  entstandene 
Neubildung  repräsentirten .  dass  sie  erst  entstanden  seien,  als  schon 
die  Kreuzung  der  Commissuren  l)estand.  Diese  Annahme  hat  jedoch 
das  niissliche,  dass  man  die  Entstehung  der  Chiast(»pallialnerven  als 
eine  complete  Neubildung  ansehen  muss ,  als  ein  Hervorsprieesen 
nener  Ner>'en  aus  einer  Commissur  oder  einem  Ganglion.  Eine 
solche  Entstehung  neuer  Nerven  ist,  wenn  auch  die  Möglichkeit  der- 
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selben  nicht  m  Abrede  gestellt  werden  kann ,  bis  jetit  niifoids 
naher  erwiesen  nnd  jedenfidle  büdst  «e  nMt  die  Begel.  Der  Vor- 
gang, dnrob  den  es  in  den  meisten,  wo  mobt  in  allen  Füllen  nr 

Neubildung  von  Nerven  kommt,  ist  der,  daas  TOn  einem  grösseren 
Stamm  ein  Aßt,  sei  es  durch  VerkUraung  des  Stammes,  j<ei  es  durdi 
Verschiebung  der  Ursprungsstelle  jenes  Zweiges,  sich  ablöst  und  so- 
mit als  ein  selbständiger  Nerv  aus  der  Commissur  oder  dem  Ganfr- 
lion entspringt.  Es  musste  daher  jene  Erklärung  nur  als  eine  pro- 
visorische igelten .  indem  es  noch  an  Material  zur  Entscheidung  ge- 
bracb.  Durch  die  Untersuchung  des  Nervensystems  der  Fissurella 
costaria  ist  nun  in  nnerwaiteler  Weise  An&ohlass  gewonnen  wordeu. 
Es  bildet  nämlich  jene  Speeles  ein  Uebergangsglied  von  den  Ortho- 
nenren  zu  den  duaatOBeoran.  Während  bei  den  typischen  Gattaa- 
gen  der  lelstereo  die  reohta  entspringende  Viaeendeommissnr  Uber 
den  Dann  bin  naeii  links,  nnd  ^  links  entapringende  unter  dsm 
Dänne  bin  naeh  reebto  yerlftoft,  adehen  bei  jener  Fiasurella  beide 
Viseeralconnniasmea  uler  dem  kropAurtig  aageaehwollenen  Oesapba- 
gas  nach  leobta  bin.  Dabei  liegt  die  redite,  d.  b.  die  reehta  ent- 
springende Visoeraleoinnlssar  vor  der  linken.  Letatere  bildet  aa 
der  rechten  Körperwand  das  Snbintestinalganglion,  ans  welchem  der 
rechte  Chiastopallialnerv  entspringt.  Die  rechte  Visceralcommissur 
schlägt  sich  aber  um  den  Oesophagus  nach  oben  herum  und  bildet 
oben  an  der  die  Leibeshöhle  bedeckenden  Wand  ein  Ganglion,  aus  wel- 
chem der  linke  Chiastopallialnerv  ent8[)ringt.  der  sich  in  der  oberen 
Körperwand  bis  gegen  die  linke  Seitenwandung  hin  verbreitet.  Das 
Supraintestinalganglion  aber  liegt  noch  nicht  an  der  linken  Seite, 
sondern  nahe  der  Medianlinie  tlber  dem  Darme.  Wird  auch  die 
definitive  Entscheidang  erst  nach  weiteren  beweisenden  Untersuchun- 
gen möglich  sein,  so  macht  dieser  Befund  es  doch  in  hohem  Grade 
wahrseheinlich,  dass  die  Kreosnng  der  Viseeraleommisaaren  dadnreh 
•  an  Stande  gekommen,  daas  daa  Yerbreitangsgebiet  des  linken  Cbiaslo- 
paUialnerren,  weleima  «springliob  an  der  reebfan  KSrperaeite  aad 
der  oberen  Wandung  gelegen  war,  sieb  mehr  nnd  mehr  naeb  Haks 
bin  aaadehnte,  nnd  dadnieh  die  bekanats  Umlagemng  der  Viseeral- 
eommisanr  snr  Folge  hatte.  Den  Ausgang  bildet  dabei  die  einftobe 
Viseeraleemmisanr  der  Oitbonearea,  dann  folgen  als  ZwieeheostadieD 
Formen  wie  Fissarella  costaria,  bei  welchen  die  Visceralcommissur 
asymmetrisch  nach  rechts  verschoben  ist.  bedingt  (lurch  die  rechts- 
seitige Lage  des  Genitalapparates,  welcher  seineu  Nerven  aus  der 
Visceralcommissur  erhält. 
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Fassen  wir  zun  Scblnsse  die  Hanpteigebnisse  dieser  Abhand- 
lung sasammen,  so  lauten  sie : 

Ii  Die  primären  .Pallialnerven  gehen  bei  Chiton  am  hinteren 
KOrperende  bogenförmig  in  einander  Uber. 

2  Bei  Fissurella  frehen  die  primären  Pallialnerven  in  die  Bil- 
(hiu^'  der  Palli()])i'(l;il;;aii;;liemiiassc  ein.  so  (lass  sie  bei  den 
hiiherstehenikn  Artliiococijliden  nicht  mehr  vurhauden,  soadern  . 
in  den  Pedalgangiien  enthalten  sind. 
3^  Fissnrella  costaria  bildet  hinsichtlich  des  Visceralnervensyste- 
mes  ein  UebergaugH^lied  von  den  Orthoueurcn  zu  den  Chiastoneu- 
ren.    Die  Kreuzung  derViscerulcommissureu  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  sich  das  Verbreitungsgebiet  des  linken  Chiasto- 
paWalnerren  ?on  rechts  nach  links  hin  ausdehnt. 
4)  Sealaria  ist  auch  dem  Nervensystem  nach  nSchst  verwandt 
mit  Janthina,  so  dass  die  Abtheilnng  der  Ptenoglosea  als  eine 
sehr  gut  bogrUiidete  ansnsehen  ist. 
5]  Die  Intervisceralcommissnr  von  Turritella  indet  ihreErklürnng 
durch  die  bei  Vermetus  bestehenden  Anastomosen;  es  sind 
daher  Turritelliden  und  Vermetiden  nah  verwandte  Familien. 
Anhangsweise  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  es  mir  auch  gelungen 
ist,  die  »Stellung  der  Phoriden  mit  ziemlicher  Siclici licit  zu  ermitteln. 
Die  mir  zur  rntersuchuug  Uberlasseneu  Exenijdare  von  Onustus  trochi- 
formis  Burn,  waren  durch  die  licrausuahme  der  lüidula  zu  sehr  beschä- 
digt worden,  als  dass  es  möglich  gewesen  wäre  das  Nervensystem  gut 
SU  prftpariren.  Doch  erkannte  ich  deutlich  ein  grosses  unter  dem  Darm 
gelegenes  Ganglion  von  dem  zwei  grosse  Nervenstänune  nach  hinten  hin 
ra  GesohleditBapparat  nndSpindelmnskel  abgingen.  Das  Ganglion  kann 
nach  Lage  und  Verlauf  der  Nerven  nur  das  Abdominalganglion  gewesen 
sein  und  es  kann  deshalb,  sowie  der  nach  vorne  hin  von  ihm  abtretenden 
Commissuren  wegen  das  Nervensystem  nicht  einer  ehiastoneuren 
Sehnecke  angehört  haben.  Es  ist  also  der  frtther  von  mir  den  Phoriden 
angewiesene  Platz  in  der  Nähe  der  Capuloideen  der  richtige.  Der  schon 
von  .Mol  KCH  beschriebene  Penis  von  Onustus  hat  eine  Kinne.  Die 
primäre  linke  Kieme  besteht  in  einer  schmalen  Leiste  neben  der 
eiutiederigen  translocirten  |)riniäien   rechten  Kieme     Die  l'horiden 
gehören  daher  zu  jenen  Orthonenren,  von  welchen  die  üeteropoden 
ihren  Ursprung  genommen  haben  könueu. 
Erlangen,  Ende  October  iSld. 
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Tafel  X. 


Ce  »  CeiobnüganglioD. 
Cb  s  Gommismiralgaiiglioii. 

Pe  as  Pedalganglion. 
Ab  =  Abdominalganglion. 
Spy  =  Suprainteatinalpiiijjlion. 
Sb  =  Subiutestinalgaugliuu. 
Bu  =  Baccalganglion. 
ot  s  Otoeysta. 

Fig.  1. 


B  OerebnloommlMiir. 
M.jM.«».  w  CorebvopedatooaniMnr. 

e9,ti.to„  s=  CcrebroviflceralcoinmiMiir. 

ti.jie.cn.  =  Vis('eri)pe(lalconmiis3ur. 

ri.co.  =  VisceralcommUsur. 
vi.co.s.  =  linke 
vi.co.d.  =■  rechte 


ViMeraloommiMiir. 


Sympa th isch n»  Nervensystem  vonCliitnn  squamoHus  Poll. 
bu.co.  =  lUuciilcomniissur.     a.hu.co.  —  aocessorischo  Buccaicum- 
mistiur.     ce.bu.co.  =s  Cerebrobuccalcomniiuur. 
Fig.  2.  NorTentystem  von  Fissurella  costaria  Defr. 

primSnr  PallialneiT.    p.jM.  a  pdnlrer  Pedalnerr* 
Fig.  3.  Secundäre  PalliopedalganglienmasBe  von  Emarginula  Hu- 
zardi  Payr. 

Fig.  4.  Centrainervensystem  von  Vermetus  gigas  Biv. 

Die  Cerebralcommissur  ist  durchschnitten  und  die  Cerebral^angliea 
sind  nach  unten  geschlagen.   Der  hintere  Thoil  der  Visceralcommissur 
mit  dem  AbdomioalganglicMi  Ist  nieht  gexeiobnet. 
Flg.  Sa.  KervtDtystem  von  Tarritella  eommnnit  BisBO. 

Die  Pedalganglien  sind  entfernt  und  die  CommlMoren  et.jM.«». 
nnd  vi.pt.ro.  sind  nach  au98on  geschlagen. 

i. ri.co.  =  Intervisceraleomulissur. 
Fig.  56.  Pedalgauglien  von  Turritella  communis  Risso. 
Fig.  6.  Nervensystem  von  Scalaria  communis  Lam. 
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Ueber  die  Luftsäcke  der  Vögel. 

Ton 

H.  Strmer. 

{Aug  dew  amtomuichen  Imtitute  zu  Breslau.) 


Mit  Tafel  XI. 

I.  Allgemeines. 

Die  Untennchnng  der  LaftsScke  habe  ich  in  Breslau  im  Jahr 
1874  in  Angrift"  geuomnien  uud  später  in  Bern,  allerdings  mit  ver- 
schiedeueu  Unterbrechungen .  weiter  gefllhrt.  Fast  das  gesammte. 
z.  Th.  sehr  werthvolle  Material  wurde  mir  aus  dem  Hreslauer  ana- 
tomischen Institut  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Hasse  in  liheral- 
iiter  Weise  zur  Verfügung  gestellt.  Ich  spreche  demselben  fUr  seine 
wirksame  und  anhaltende  Hülfe  während  der  ganzen  Dauer  der  Ar- 
beit meinen  wärmsten  Dank  aus.  Ferner  bin  ich  den  Herreu  Profes- 
soren AüBT  and  Lanohans  in  Bern  für  die  UnterstUtzang ,  welche 
mir  bei  ihnen  zn  Theil  wurde,  sehr  verbunden. 

Der  ganze  Gang  der  Arbeit  nnd  die  Ettekeicht  auf  die  möglichste 
Auntttzmig  des  g^benen  Materiales  braehten  es  mit  sidi,  dass 
m  erster  Linie  die  anatomischen  Verfailltnisse  der  Lnftsl&cke  in  den  ver- 
•chiedenen  VogelUassen  festgestellt  nnd  die  bisherigen  Angaben  hier- 
ftber  geprllftf  gesichtet  nnd  erweitert  wuden,  nnd  dass  erst  allmälig 
sOgemeinere  Oesichtspnncte  Uber  das  Verhalten  derLnftsScke  zn  den 
Organen  nnd  Geweben  des  Vogelkörpers  nnd  Uber  die  Bedingungen 
ihrer  verschiedenartigen  Ausbildung,  ihrer  ontogenetischen  and 
phylogenetischen  Entstehung  Uberhaupt  sich  erjirabcn. 

I)ic  anatomische  Untersuchung  führte  bald  zu  der  Ueber/eugiing. 
dass  die  \  orliegendeu  Angaben  Uber  die  Luftsäcke  durchaus  uuvoUstän- 
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dig  und  Ittckenhaft  sind.  Sappey  berücksichtigt  in  seiner  bekannten 
fnndaineiitaleii  Arbeit  in  diesem  Gebiete  wesentlich  nnr  die  Ente :  Cam- 
PANA  Teröffentlichte  1875  eine  Monographie  Uber  den  RespiratioDt- 
apparat  des  Hnhnes.  Die  Notizen  aber  andere  Vogelspeeies  sind 
äusserst  spärlich  und  ungenau .  Wo  der  häufig  Torfcommenden  weiter 
als  bei  Huhn  und  Ente  fortgeschrittenen  Ausbildung  der  Luftsäcke  ge- 
dacht wird,  geschieht  es  nieist  nur  durch  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung der  Knoebeepneunaticifät.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  LuMcke 
an  die  pneumatischen  Oeffnnngen  herandrinpren.  ist  zum  Theil  unge- 
nau und  unrichtig,  zum  Theil  gar  nicht  btKaunt'  . 

Nach  Ja('(/uemix2  (h  ingt  die  Luft  von  der  Achselhöhle  in  die  Ellen- 
beiige  und  von  der  Hüftgelenkgegend  zur  Kniebeuge  nur  durch  Vermitt- 
lung der  Knochenhöiilen  Vulturiden  ,  nach  Nirzscii-')  dagegen  wahr- 
scheinlich durch  Häunie  aussen  am  Knochen ,  eine  Ansicht,  welcher 
auch  R.  Owen  kurz  beipflichtet.  Genauer  untersucht  ist  aber  mei- 
nes Wissens  der  Weg,  den  der  Luftsaek  zu  den  entferntem  Extre- 
mitätenknochen nimmt,  nicht;  auch  die  Angaben  von  Nitzsch  über 
pneumatische  Oeffhungen  innerhalb  des  Bereiches  der  Gelenkhdhlen 
sind  bis  jetzt  nicht  näher  geprüft. 

Ebenso  nnsnreichend  ist  die  EriLenntniss  von  der  Bedeutnng  der 
LiuftBäeke  fttr  den  Vogeloiganisnns.  Die  6snxfieisehe  Schule  be- 
sehiiBkt  eich  wesentlich  auf  die  ErOrtemng  der  physiologisches 
Beciehungea.  Die  von  Sappsy  und  Campaita  mit  guten  Grttnden  dar* 
gelegte  Bedeutung  flir  die  Ifechanik  der  Respiration  und  die  Läng- 
nung  einer  directen  Bedeutnng  der  Luftsackwand  ftlr  die  Blntemeae- 
rung  ist  von  »Selenka  in  Artikel  Aves  von  Hiu)\ns  Kl.  n.  A.  nicht 
berücksichtigt.  C.vmi'ana  hat  auch  die  Erleichterung  des  Fluge« 
durch  relative  \  enniuderung  des  Körpergewichtes,  welche  bisher 
ziemlich  allgenicin  anerkannt  wurde,  in  Frage  gestellt. 

Daher  ist  e«  wohl  gerechtfertigt,  alle  diese  Fragen  einer  erueu- 


1)  üm  ein  Beispiel  anzuführen,  bo  steht  in  versehledenen  D«nteUanfen 
die  Asgnbe,  dass  die  nittlern  RampflufksSeke  (die  dlsphmgnuitisehen  Sappev'b) 

mit  keinen  KoochenhShlen  counuiniii  Iren .  während  die»  recht  häufig  beiden 
vordem  dieser  miulorn  Liiftsiicke  der  Kall  ist;  dieselben  coniTiiuniciren  l.  B. 
bei  Anle:»  tiiu  rca  mir  den  Kiuu  lienhöhloii  im  .Seitenraiuk-  (le>  .^i»  rnuin. 

*i  Jacviuemi.n.  II,  Memoire:  Sur  la  pnenraaticite  du  squeluttc  des  uiseaux 
Nova  Aeta,  A.  L.  C.  n«t.  cur.  t.  XIX.  18-12.  pag.  2  n.  ff. 

3j  Nitzsch.  Ueber  die  PmeuMtlcitlt  und  einige  andere  MerkwHrdigkeiieB 
des  Skeletes  der  Kalaos.  162«. 
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ten  Behandlimg  zn  unterziehen  nnd  sie  mit  derjenigen  nach  derEnt- 
stebnn^^  der  LniMleke  in  Besiefauiig  bringen. 

Id  der  folgenden  DarsteUnnj;  befolge  ich  nun  den  umgekehrten 
Weg,  den  die  üntersnchimg  genommen  hat,  indem  ich  die  Keenltato 
denelben,  soweit  sie  allgemeiner  Natnr  sind,  voranstelle.  Dies  ge- 
teMit  in  dear  Uebensengniig,  daM  die  speeielle  anatomisehe  Dar- 
flteUnBg  der  Lnllsieke  nnr  dann  als  Beitrag  zum  wiseenaofaaftliofaen 
3iateTial  von  einigem  Werth  ist,  wo  i|ie  znsammenfrssen,  das  Un- 
wichtige avsseheid«!!  nnd  von  mtieiMUem  Qesiehtsiinnete  geleitet 
werden  kann.  Dnroh  JSinaassehieben  ihrer  Redaetion ,  wenn  damit 
Vermehrung  des  untersuchten  Materiales  und  I^sung  entwicklungsge- 
HL'liichtlicher  Fragen  einhergeht,  wird  sie  an  Einfachheit  und  Brauch- 
barkeit nur  pewiiinen.  Ich  hoflFe,  schon  durch  das  aus  der  biehorigen 
Untersuchung  Gewonnene  für  eine  rationellere  Hehandlung.  auch  wenn 
sie  von  anderer  Seite  untenioninien  wird,  Einiges  beitragen  zu  ki'm- 
uen ,  ferner  auch  durch  eine  genaue  Verfolgung  der  ersten  Ent- 
wicklung der  LuftBäcke  tUr  die  richtigere  Krkenntniss  der  Fneuma- 
tieitttt  des  Yogelktfrpers  an  arbeiten. 

k'h  werde  in  erster  Linie  die  in  der  Ontogenese  mögliche  Be- 
eiuriussung  des  Lut'tsackwac'li>thuiiis  dureh  änssere  Einflüsse  und  die 
Bedeutung  des  Luftsaekes  für  die  \  eränderungen  seiner  Umgebung, 
in  zweiter  Linie  dann  die  Ursachen  für  die  Weiterentwicklung  des- 
selben in  der  l*hylogenese  und  die  Gründe  ftir  die  Yererbaug  dieser 
Einrichtung  ins  Auge  fassen'). 

h  Erst  durch  eine  genaue  Kenntnis»  und  WlUdiguQg  der  in  der  Ontogo- 

S6ie  mö«rliehen  secundilrcn  WarhsthunjserBclieinunj^en  eines  Organes.  d.  h.  sol- 
cher, welche  nach  allgenieinen  physikalisehcn  und  chemischen  fresctzcn  durch 
den  Eintludb  der  uiuf^ebenden  Theile  und  deren  fM;ib8tstäudi;,'c  Veränderuntren  bo- 
ding sind,  und  durch  den  uiüglicbst  scharfen  Audschlus»  solcher  Beeinflussung 
wird  dA  Gebiet  defiairt  und  «bgegrenxt,  innerlMlb  deesen  naeh  vererbten 
Waehtthoineersehemungen  and  nach  den  Grllnden  der  Vererbung  gesucht  wer- 
den inu8s  Jene  Kciintniss  ist  ausserdem  ein  kleiner  Beitrag  zu  den  Vorarbel- 
tfii  ftir  die  Lüsunj,'^  ih  r  Fr;i;:e ,  wie  dif  Variationen  zu  Stande  kommen  ,  einer 
Krnge ,  welche  vollstiiiidijr  von  derjenifren  nach  den  Gründen  der  X  t  icrbun}^ 
different  ist.  Die  Ursachen  der  Variation  liegen  zeitlich  vur  dem  .Mumeut,  wo 
die  Variation  manifest  wird ;  bestehen  in  feinem  nnd  grObem  Vierilndemngen 
in  dem  sehon  abgelanfsnen  Thell  der  Ontogenese.  Den  ersten  Anstoss  fUr 
letztere  an  finden  ist  vorläufig  unmöglich.  Jedes  Bereichern  der  Kenntoisse 
Uber  die  Correlation  der  Wachsthnmsersohelnungen  hat  den  Werth  der  Vor- 
arbeit; aber  auch  nur  diesen. 
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A.  Ontogenetiaehe  Beziehmigea. 

Beittglich  der  ersten  fintwicklang  der  LnftsMeke  man  ich  auf 
die  Darstellangen  von  Rathkb*),  Sblehka'},  Fo8Teb-Balfoüb>; 
yerweiBen. 

Habe  ich  Selenka  recht  yerstanden,  eo  eatsteheii  diese  Bildungen 
ans  dem  yentralen  Theil  der  Lungenanlage,  demjenigen,  ans  welchem 
aach  der  Hanptbronehiu  sich  entwickelt,  wahrend  der  obere,  dor- 
sale Theil  des  Lnngenbläschens  zum  Lungenparench}Tn  wird:  an- 
fangs sind  erstere  ein  einfaches  GallertklUnipchen ,  in  welchem  spä- 
ter drei  kleine  Scheidewände  ausvvachsen.  In  der  Folge  vergrössert 
sich  die  Ausdehnung  der  Luftsäcke  im  N'erhältniss  zu  derjenigen 
der  Lunge  und  der  übrigen  Eingeweide  bedeutend.  SelenKxV  er- 
wähnt, dass  dieselben  schon  einige  Tage  vor  dem  AusschlUpfea  des 
Hühnchens  sXmmtliclie  Eingeweide  der  Brust  und  des  Bauches  om- 
geben. 

Am  eben  ansgesehltpften  Hühnchen  dringt  die  Luftsadunembran 
schon  in  der  Spalte  zwischen  den  beiden  Goracobrachialmuskeln*) 
hinaus  gegen  den  M.  pectoralis;  eine  Woche  später  fSuid  ich  unter 
diesem  Muskel  schon  eine  deutliche  kleine  Ampulle.  Bei  den  mei- 
sten YOgeln  erreicht  die  Lufksackmembran  schliesslich  die  Haut  der 
Achselhöhle  oder  dringt  doch  bis  zum  Rand  des  M.  pectoralis, 
ferner  am  ventralen  Beckenrand  vorbei  unter  die  zunächst  dem 
Hüftgelenk  liegenden  Muskeln,  und  an  der  Halswirbelsäule  eine 
Strecke  weit  nach  vorn.  Das  Eindringen  derselben  in  den  Knochen 
durch  eigene  Oeffnungen  von  aussen  her  ist  bekannt  genug.  Ge- 
wöhnlieh werden  Humerus,  Sternum,  Coracoid,  Becken,  ein  Theil 
der  Wirbeisäule  und  der  Rippen,  häufig  auch  noch  das  Femur,  sel- 
tener schon  das  Schulterblatt  und  die  Furcnla  pneumatisch.  Immer- 
hin gibt  es  eine  ganze  Anzahl  yon  Arten,  bei  welchen  die  Pnenma- 
ticität  des  Skeletes  einen  noch  yiel  hohem  Grad  erreicht  un^  damit 
einhergehend  auch  die  Fneumaticität  der  Weichtheile:  dann  er- 

Ratuke,  H.  Ueber  die  Entwicklung  der  Athemwerkzeugc  bei  den 
Vögeln  und  Säugothieren.    \S2^     Nova  Acta  t.  XIV.  pajr   Ifil— 21t; 

-  Selenka  .  E.  Beitrag  zur  Kntvvickluugageschlohte  der  Lui'tMcke  de» 
Huhu».   Sieb.  u.  Kull.  XU.  ISUU.  png.  IT'J. 

Foster  -  Balfour.    Grundziige  der  EntwickluDgsgescbichte.    D.  A. 
pag.  129. 

*)  Nomenclatur  von  Selekka.    (In  Bronk's  Klsaaen  und  Artea  d.  Th. 

png.  lU.J 


Diyiiized  by  Google 


Ueber  die  Luftsäcke  der  Vügel. 

strecken  sich  die  LuftBäcke  inner-  oder  ausserhalb  des  Knochens 
bis  zu  den  änssersten  Phalangen  der  Hand  ,  ja  sogar  des  Fusses, 
ans  vordere  und  hintere  Ende  der  Wirbelsäule,  und  in  grosser  Aus- 
dehuuDg  unter  die  Körperhaut  und  zwischen  die  Federwurzeln  ete. 

• 

Ein  zweites  System  von  Lnftiünmen  entwickelt  sich  von  der 
KisenraehenhOble  (resp.  ihren  Dependenzen :  tnba  EnstachÜ,  Pauken- 
hShle)  ans  in  die  Kn<Kshen  des  SchSdels. 

Bei  allen  noch  lebenden  Vogelspecies  finden  sich  mindestens 
die  liunipf-  oder  innern  Luftsäcke  entwickelt,  lieiiu  Apteryx  sollen 
diese  nach  Owen^J  sehr  klein  sein  und  nicht  durch  das  Zwerchfell 
durchdringen. 

Sehr  frttli  fällt  nun  in  der  Entwicklung  der  Luftsäcke  die  grosse 
Abhängigkeit  von  den  Wachsthumsverhältnissen  ihrer  Umgebung  und 
der  Mangel  einer  selbstständigen  Form  auf.  Abgesehen  vielleicht 
?on  den  eisten  ontogenetischen  Anfängen  ist  an  ein  primäres 
Tariiren  des  Luftsackapparates  nicht  zn  denken. 

Durch  ganz  feine  Gefäss-  oder  Ncrveuzweii^'c  liiidet  man  oft 
die  Luftsackwand  aufgehalten,  so  dass  eine  Falte  sich  bildet ;  in  die 
kleinsten  Zwischepräume  legt  sich  dieselbe  hinein.  Wo  die  umge- 
benden Theile  fest  sind,  oder  nur  in  beschränktem  Maasse  gegen 
einander  sich  verschieben,  da  haftet  die  Membran  ihnen  dicht  und 
sieher  an ;  nur  wo  sehr  plötzliche  und  umfangreiche  Verschiebung 
vorkommt,  wie  etwa  an  den  Dannschlingen,  findet  sich  die  Luft- 
saekwand  mehr  isolirt,  aber  nur,  um  sich  der  jeweiligen  Umgebung 
in  jedem  Momente  genau  anschliessen  zu  können.  Von  aussen  er- 
Mhet  sinkt  daher  der  betreffende  Luftsaekabsehnitt  nur  in  dem  letz- 
tem Fäll  zusammen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Prttparation  bei  einiger 
Uebnog  leicht  mit  den  gewöhnlichsten  anatomischen  Httlfsmitteln 
anndähren.  Es  hat  aach  keinen  Sinn,  ihre  Ranmfignr  fär  sich 
allein  ins  Ange  zn  fiwsen  und  nach  Corrosionspräparaten  bis  ins 
Einzelne  zn  betehreiben.  Ihre  (Gestalt  ist  blos  von  Bedeatong  als 
Ausdruck  ftlr  die  Lagebeziehung  der  sie  umschliessenden  Formbe- 
standtheile.  Die  Luft  säe  ke  sind  interstitielle  Räume. 
Namentlich  auffällig  ist  dies  iu  dem  vom  ÖchultergUrtel  und  dem 

1  Ich  habe  die  GelcKenbeit  gehabt,  eineu  derartig  hoch  pneumatischen 
VofelkOrper  bei  SuU  bMSMia  genau  sn  anteraueben.  Aehnllclieii  oder  noch 
hSbem  Glad  ww  Pnennimticititfe  leiten  die  grossen  Vnituriden .  PelecMnns,  Cy- 
gnas,  Chauna,  Marabu,  die  Buoeruniden. 

2,  A.  Owen.  Anatony  of  Vertebrates  i»ag.  2U9. 
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vorderstem  Theil  de»  Thorax  ntntehkMseiien  Banm.  Oesophagns, 
Trachea  und  Traehealäste ,  Herz  mit  Pericard  mid  grroBsen  Gefllm- 
stäninicn.  Lungen  und  Stammbeugeiuuskulatur  füllen  im  postembry- 
unalen  Leben  diesen  Kaum  bei  weitem  nicht  aus.  wolil  aber  in 
einem  frühem  Kntwieklun^'sstudium.  An  sich  nun  ist  die  Gestalt 
«les  erwähnten  prothoracalen  Raumes  eine  sehr  versi-hiedene  und 
die  verschiedenen  Luftsäcke  tlieilen  sich  bei  den  verschiedenen  Ar- 
ten durchaus  nicht  in  tibereinstimmender  Weise  in  denselben :  die 
gleichen,  die  bei  der  einen  Art  g:etrennt  bleiben,  oifnen  sich  bei  der 
andern,  ja  sogar  bei  einem  andern  Individuum  derselben  Art  in  ein- 
ander; die  Grössenausdehnung ,  die  Lage  der  Septa  und  Falten 
wechselt;  selbst  bei  der  ersten  Anlage  der  Lnftsäcke,  in  der  Zahl 
und  Lagerung  der  bronebo-receptaculftren  CommunicationsOffnungen 
oder  InAindibnla  aeigen  sich  Verschiedenheiten,  —  ohne  dass  da- 
durch an  dem  Endresultat,  der  vollstündigen  Ausfüllung  des  durch 
Auseinanderrücken  der  Organe  gebildeten  Raumes  etwas  geändert  wird. 
Die  Möglichkeit  des  Nachdringens  der  Lnftsackmembran  ist  darch 
die  gttnstige  Lage  der  Luftsackanlag^e  grleichsnm  im  Centmm  dieser 
Waehsthumsverschiebunj;  gefjeben:  die  Verschiedenheiten  der  Lage- 
verhältnisse  und  La^evcränderun^''cn  im  Einzelngn  aher  bewirken, 
dass  dieses  Kachrlicken  in  recht  verschiedener  Weise  hei  den  ein- 
zelnen Speeles  vdr  sich  jL^eht.  Ich  hin  llher/eiiirf .  dass  sieli  auch  in 
der  Aiinniinin^'  der  ersten  Anlagen  der  ein/.t  Incii  Luftsiicke  ein  Zu- 
sanimenhaii;:  mit  bestimmten  Wachsthumsversclnehungen  derjeui^ren 
Organe,  wt^iche  das  Respirationsorgan  umgeben,  wird  nachweisen 
lassen '  . 

Wo  die  umgebenden  Organe  von  einander  abrücken  und  ihre 
dem  Luftsack  zugekehrten  Flüchen  grosser  werden,  da  wächst  also 
die  Luftsackmembran  und  folgt  unmittelbar  nach.  Wo  die  Ranm- 
vergrOssemng  ohne  evidentes  Zuthun  des  Lnftsackes  geschieht,  k<$n- 

>  Stit  Merkem  und  Tirdbmann  hftt  kauiD  Jemand  nelur  auf  Vor  schieden - 
liciti'ii  hinsichtlich  ZhIiI,  Ausdehnung  und  gegenseitige  Begrenzung  der  Rurapf- 
lut'ts;i«  ke  \ rrschicdcncn  Species  aufnierksan)  gemacht.  l>i('  sich  srhr  wi- 
der.-iprecluMuh  11  Aupilien  der  verschiedeneu  Autoren  blichen  wohl  zum  Theil 
fleswegen  jede  t  iir  den  folgenden  Beobachter  räthselhnft ,  weil  verachiedene 
Arten  tiniersttcht  wordeo.  Selbst  Campana  denkt  so  wenig  an  die  NOgliehkeit 
erheblicher  Variationen,  dass  er  seine  Befunde  am  Huhn  ohne  Weiteres  sur 
Aufstellung  einer  The«>rie  der  Respiration  beim  Flu^'  und  Höhcndug  ven^'ertbet 
und  alH  einzige  VerschiedenlK-it  das  Getrenntbleiben  düL'  Cervicalsicke  «Sappbv> 
bei  mehreren  Vogelspecies  auftilirt. 
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nen  wir  die  Einwirkung  derselben  auf  den  letzteren  als  Wacha- 
tiiuinsaspiration  bezeichnen.  Die  Lufträume  zwischen  den 
Ei  nge  weiden,  den  Muskel-  und  K  n  «»oh  e  nein  hei  ten  ver- 
;rrö>«i<ern  sich  wesentlich  durch  Waelisthuni  saspiration  . 
Es  ist  auch  klar,  daas  fUr  Laj:esehwankungen  der  Wandtheile  nach 
beiden  Seiten  einer  Mittellage  z.  B.  bei  den  Muskeln,  Eingeweiden) 
die  Elasticität  der  Luftsackwand  ihr  Nachfolgen  ermöglicht. 

Nicht  so  eiafiick  ist  das  Verhalten,  wo  der  Laftsack  allmälig 
an  die  Stelle  von  Fett  tritt,  oder  wo  er  ins  Innere  des  Knochens 
diii^  Für  den  hei  der  Bildimg  der  pnemnatisolien  Oeffbnngen 
and  der  PnennuitiBation  der  MarkhOhlen  stattfindenden  Sohwnnd 
vfm  Fett  nnd  Knochenmark  ist  sichtlich  das  Herantreten  des  Lnft- 
Beekes  wenigstens  eine  der  nothwendigen  Bedingungen.  Es  han- 
delt sich  dabei  wirklich  um  eine  Ausdehnung  des  Luftsackes 
durch  Schwund  von  Substanz.  Beim  Knochen  aber  ist  noch 
zu  entscheiden,  ol»  die  })ueuniatisehen  Deffnungen  und  Höhlen  durch 
Knochenschwund.  oder  durch  Dehisceuz  [Expausiou  ,  oder  durch  beide 
Vürgäuge  zugleich  entstehen. 

1.  Neben  einer  Ausdehnung  durch  Wachsthumsaspira« 
tioD  kommt  also  fUr  den  Loitsack  auch 

2.  eine  Ausdehnung  durch  Elimination  von  Gew^ebs- 
bestandt heilen  in  Betracht.  Es  fragt  sich  mit  Rücksicht 
auf  letztere,  ob  an  der  Lnftsackwand  eine  selbstständige  Re- 
soqitionsthitigkeit  sieb  abspielt,  ob  ehemisdie  und  physikalische 
Einflüsse  aerstOrend  auf  die  Gewebe  wirken,  oder  ob  ein  schon  an 
lieb  in  den  Wachsthnmsyerhältnissen  der  Gewebe  liegender  partiel- 
ler EÜminationsprocess  Uoe  durch  die  Gegenwart  des  Lnfisaekes 
eingeleitet  oder  begünstigt  wird. 

Endlich  ist  eine  Ausdehnung;  des  Luftsackes  durch 
Bewegu ngscinflll sse  denkbar  und  wir  haben  darauf  hin  das  Ver- 
halten desselben  zur  Haut  einerseits,  Muskulatur  und  Knocbeu  an- 
dererseits zu  j)rllfen. 

Die  Ausdehnung  der  Luftsäcke  durch  Wachsthumsaspiration 
wwde  schon  genügend  hervorgehoben.  Diejenige  dnrch  Elimination 
von  Gewebsmasse  hat  in  dem  Fnenmatisationsprocesse  des  Fett-  und 
Knoehengewebes  ihre  Paradigmata  nnd  muss  noch  genauer  nach 
den  aufgestellten  Qesichtspuncten  untersucht  werden.  Die  Ausdeh- 
nnng  durch  Bewegnngseinflttsse  soU  zunächst  Gegenstand  der  Erttr- 
terang  sein. 
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Eine  «nsdehnende  Wirkung  anf  irgend  eine  Aneftllnngs- 
masse,  alto  andi  auf  den  Lnftmck,  durch  Versehiebnng  der  um- 
gebenden Theile mnm  namentlich  in  den  Gelenkbeugen  ausgeübt 
werden  können,  namentlich  in  denjenigen  mit  Winkelstellung  und  An- 
ordnung der  Muskulatur  iu  zwei  laterale  Gruppen.  Denkt  man  sich 
den  Zwischenraum  zwischen  den  Muskeln  von  der  Haut  mit  einer  ge- 
wissen Eigenspannung  lll)erf>rUckt,  so  wird  letztere  bei  der  Streck- 
bewegung natürlich  verniehrt.  Die  Haut  wird  vom  Gelenke  ab  and 
auch  aus  dem  Raum  zwischen  den  Muskeln  herausgezogen,  wenn 
die  Volumsditfereuz  von  innen  her,  durch  Zuströmen  von  einem 
flüssigen  oder  sehr  dehnbaren  Medium,  ausgeglichen  werden  kami; 
dieses  Medium  wird  dabei  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  aspirirt. 
Wo  keine  derartige  AasfUUungsroasse  nachdringen  kann,  bleibt  die 
Haut  YermOge  des  anf  jedem  Qnadratem.  Fläche  entsprechend  einem 
Gewidit  yon  ca.  1  kgr.  lastenden  Luftdruckes  troti  gans  bedeuten- 
der abhebender  Zugkräfte  in  die  Vertiefhogen  eingestlUpt.  Dif- 
ferensiren  sich  indem  die  Haut  mit  einer  relativ  festen  Unterlage  ver- 
bindenden  Gewebe  einxehie  stärkere  Adhäsioneii  heraus,  so  ttbertrigt 
sieh  auf  diese  die  Hanptwirkung  der  abhebenden  Kraft,  während 
der  Zug,  welchen  die  Übrigen  Gewebstheile  zu  erleiden  haben,  ver- 
mindert wird. 

Bedingung  nun  fllr  eine  aspirirende  Wirkung  auf  eine  nicht 
unmittelbar  der  Haut  anliegende  Luftsackmembran  ist: 

1  das8  eine  negative  Gewebsspannung  nicht  nur  der  Haut  son- 
dern auch  des  unterliegenden  Zellgewebes  eintritt; 

2  dass  dieses  zeitweise  negativ  gespannte  Gewebe  durch  eine 
verschiebliche  Masse  mit  der  Luftsackwand  in  Verbindung  steht. 

Es  ist  nun  nicht  anzunehmen ,  dass  eine  solche  Aspiration  sich 
auf  weite  Abstände  fortpflanzt;  sie  ist  unter  anderem  nm  so  ge- 
ringer, je  mehr  die  Haut  durch  euuelne  starke  Bindegewebsillge 
an  eine  feste  Unterlage  fixurt  ist.  Wo  wirklich  am  YogelkSrper  eis 
Abrücken  der  Haut,  vom  Luftsack  gefolgt,  stattfindet  (in  erster  linie 
Inder  Achselhöhle  und  an  der  Halsbasis],  da  ist  der  Luftsack  schon 
längst  und  zwar  wesentlich  durch  Wachsthumsaspiiation,  durch  Ans- 
einanderrttcken  der  Mnskeln  und  Skelettheile  in  die  Ktthe  und  m- 
letst  auch  bis  an  die  Haut  gelangt.  Hand  in  Hand  mit  dem  fort- 
schreitenden Waehsthnm  geht  von  hier  aus  die  Ablösung  der  Hant 
von  ihrer  Unterlage  und  zugleich  das  Vorrlleken  des  Luftsackes 
nach  der  .Seite  des  spitzen  Winkels  hin  weiter.    An  dem  letzteren 
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finden  aoh  aber  im  Grande  die  oben  anfgestellten  Bedingungen  ge- 
geben >). 

.  UmUgemng  dee  verBobieblieben  ZellgewebeB,  Nachrücken  nnd 
Audehnnng  (WaehsAom;  der  Lnftsaekmembran,  Ausgezogenwerden 
der  festem  AdbSsionen,  anf  wekhe  der  Zu^,^  der  Haut  nan  unge- 
mindert  einwirkt,  sind  bier  wie  dort  die  Hanpfmomente  beim  Ab- 
rOcken  der  Haut. 

Eine  ähnliche  aspirirende  Wiikuui^^  auf  die  Luftsackwand 
könnte  nun  auch  statt  von  der  Haut  von  der  Muskulatur  selbst 
ilureii  ^'ernlit(lung  des  Zell^anvebes  ausgeübt  werden,  da,  wo  ein 
Müskel  durch  die  Verijciiiebung  seines  Insertiouspunctes  von  neben 
ihm  liegenden  Theilen  abgezogen  wird,  wie  etwa  der  Pectoralmus- 
kel  durch  Kotation  des  un^^lcich  breiten  Uunieruskopfes  vom  Coraeoid 
und  den  Coraco-bracbiahuuskelu  ^  .  Das  Mitwirken  einer  solcbeu  Be- 
wegung zum  Hinausdringen  des  Luftsackes  lässt  sich  a  priori  nicht 
ron  der  Hand  weisen.  Das  Zellgewebe  ist  zur  Zeit,  wo  der  Laft- 
nek  anter  den  Pectoralis  dringt,  wenigstebs  beim  Htthnchen  sehr 
ttft  and  yersobieblicb.  Jedenfalls  kann  aber  eine  solche  Bewe- 
gongBaspiration  weder  als  aasschliesslichet  noch  als  Hanptbedingang 
flir  das  Hinaosdringen  der  LnftsMcke  an  die  Schalter  oder  anter  die 
Moskeln  der  Httfte  hingestellt  werden.  Dass  die  Ansdebnang  der 
InftsSoke  im  Innern  des  Rumpfes  dnrch  Waohsihamsaspiration  zu 
Staude  kömmt  und  ebenso  auch  vielerorts  an  den  Extremitäten,  un- 
terliegt keinem  Zweifel.  Aber  auch  jene  Räume,  welche  der 
Luftsack  an  Schulter  und  Hüfte  zu  allererst  einnimmt, 
«iud  Wachsthumsräume^). 

In  Folge  der  centralen  Spannung  concaver  Lamellen  bleibt  zwischen 
der  i'mschlagsfalte  des  Luftsackea  uod  der  Linie,  in  welcher  die  Haut  von  der 
Uiteriage  sieh  abhebt  ein  Zwischennam  mit  negatiT  gespanntem  Oewebe.  Hier 
bediMchtet  man  imt»r  gOnstigett  UmstStideii  Fettaaeats. 

Das  Müxiiuutn  der  Abhebung  besteht  bei  abducirtem,  müglichst  gebobe- 
neo  und  derart  rotirtem  Humerus,  dass  die  palmare  FlHgelflitche  nack  Tom  und 
unten  sieht. 

3j  Gerade  der  interstitiuUü  Kaum  zwischen  Pectoralis  und  seiner  Unter- 
lage ist  schon  bei  seinem  ersten  Auftreten  nleht  blos  eine  Fonetion  der  Be- 
wi^guag  des  Humerus,  sondern  er  besteht  aueh  beim  Minimum  der  Abhebung 
des  Pectoralmusltels ,  indem  der  H.  coraco- brach,  br.  nicht  mehr  bis  ins  Ni- 
Tesn  des  Coracoids  und  des  M.  coraco -bracli.  lg.  hinausreicht.  An  der  all- 
maligen  Vergrösserunp  des  Interstitiums  ist  die  GrOssenzunahme  des  Ilumeni.H- 
kopfos  nur  ein  Factor,  der  allenlinjrs  je  nach  der  Stellung  des  Humerus  ver- 
»chieden  gross  ist.  Die  bestimmenden  Verbältnisse  liegen  ausserdem  in  dem 
Vorrsgen  der  ganzen  Schultergelenkgegend  (Pkoe.  artlenlaris  nnd  furenhuris 
]loi»k»lo|.  Jakrtach.  3.  13 
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MindestenB  ist  im  einzelnen  Fall  ein  genaues  Anseinanderhal- 
ten  von  Wachsthnms-  and  BeweguDggaspiratlon  nicht  möglich.  In 
welch  eugem  Connex  die  Thatsache  and  das  Haass  der  Abhehong 
za  den  besondern  anatomischen  Verhältnissen  jeweilen  steht,  darauf 
näher  einzutreten  ist  hier  nicht  der  Ort. 

Benierkenswertli  ist  nun,  dass  im  Allgemeinen  die  anatomischen 
Verhältnisse  zur  Bildung  grosser  subcutaner  Lufträume  um  so  gün- 
stiger sind,  je  grösser  das  SkeletgerUst  ohne  entsprechende  Massen- 
zunähme  der  Muskulatur  aber  bei  Erhaltenbleiben  der  Zngrichtun- 
gen  in  den  geometrisch  ähnlichen  Lagen  sich  zeigt.  (Dies  findet 
sich  namentlich  bei  bedeutender  Grosse  und  locomotorisch  ausge- 
zeichneter Leistung  der  Extremität,  namentlich  des  Flugorganes.) 
Dieses  Verhalten  bedingt  nämlich  eine  Vertiefong  und  VermehruDf 
der  Mnsenknngen  der  EOrperoberfläche  und  die  Kldnng  grosser, 
subcutaner  Bäume  beim  Abrttcken  der  Haut.  Der  Lnftsack  tritt  als 
AusfttUangsmasse  an  die  Stelle  der  Hanteinstlllpung  in  den  durch 
AVachsthum  entstandenen  Raum.  Die  Bewegungseinflüsse  verschie- 
ben die  Grenze  zwischen  beiden  AusfUlluugsmedien  in  centrifugaleiu 
Sinn. 

Das  Abrücken  der  Haut  ist  die  wichtigste  Begünstigung  für 
eine  Uber  das  gewöhnliche  Maass  hinausgehende  Ausdehnung  der 
Luilsäcke,  wenigstens  fUr  das  Vorrttcken  der  Lufträume  Ton  der 
Schulter  zur  Ellenbeuge  <). 


coracuid.;  Uber  daa  Curacoid-AMitteistUck  gegeu  deu  Pectoralis,  dem  s^rkeni 
ZorOckweichen  des  CorMO-bnch.  brev.  ans  diesem  Niveaif  nach  der  sodeni 
Seite,  soletet  sogar  in  der  relativen  Vermlnderang  der  Dieke  des  Pectorslnss- 
kels  gegenüber  den  vorstehenden  Flächen  der  Furcula  (mit  der  Membrana  fare. 

corac  und  der  Stornalcristc  und  »>inoni  relativen  Zurückweichen  seiner  An- 
satzüäche  gegen  die  freien  Ränder  dieser  Theile  hin  Sula,  Mycteria  seneg.;- 

'}  Erst  d;is  Abrilcken  der  Haut  von  der  untern  Peiipherie  des  Hutaerus 
ermöglichte  bei  den  meisten  von  mir  untersuchten  Thiereu  mit  Ellbogenlnft- 
räumen  eine  solche  ungewöhnliche  Ausdehnung.  Dasselbe  war  durch  das  Ab- 
und  nach  unten  rfleken  des  Triceps  vom  HnnmosmittelstUck  bedingt  Von 
einer  Aspiration  d es  L u ftsaekes  aus  der  Ferne  durch  die  Bewe- 
gungen im  Ellb» »gengelenk  k  ;i  n  n  natürlich  n  i  r  h  t  d  i  c  K  v  d  e  sein  So- 
bald  aller  der  Luftsack  einmal  iu  deu  Bereich  der  mit  diesen  Bewegungen  eiu- 
hergeheuden  Gewebsspannuugüu  gelaugt  ist,  trscheiut  ein  rascheres  Weiier- 
wachsen  desselben  unter  der  Begünstigung  der  Bewegung  sehr  erklSrlich. 

Wo  der  Luftsack  an  den  nlnaren  Rand  des  FlOgelskeletes ,  unter  die 
Federculumnen  und  swiscben  dieselben  gelangen  kann,  rückt  das  volare  Blatt 
der  Ihmt.  bis  jetzt,  eng  den  Federculumnen  anliegeml  und  in  die  lutenolmn- 
narspatia  eingestülpt,  von  seiner  Unterlage  ab  und  es  bilden  sich  umfängück^ 
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Wo  schon  die  blosse  Gleichstellung  des  von  innen  auf  die  Hant 
wirkenden  Luftdruckes  mit  dem  äussern  die  Abhebung:  der  Haut 
durch  (leren  Eij^enspannung  und  durch  Muskelkräfte  nirtj^lidi  macht, 
mass  naturgemäss  ein  Uebergewicht  des  v<in  innen  wirkenden  Luft- 
druckes den  gleichen  Vorgang  ungemein  begünstigen  Pro  pulsion 
des  Luftsackes  dujch  intrareceptacaläre  Drucksteige- 
rung). 

Eine  Vermehmng  de«  intrareceptaculftren  Laftdruckes  ist  nur 
vorttbergehend  mOglich  und  encheiDt  fllr  die  Pneamatisiruug  der 
Hsskalatnrf  des  Knochens,  ja  selbst  fttr  die  gewöhnliche  Ansdeb> 

nuDg  der  Luftsäcke  unter  die  Haut  der  Achsel  und  der  Halsbasis 
völlig  bedeutungslos,  wohl  auch  in  den  meisten  Fallen  fUr  das  Wei- 
terdriugeu  in  die  Ellen-  und  Kniel)euge;  da  genügen  die  oben  er- 
wähnten Einflüsse  der  Wachstlmms-  und  liewegungsaspiration  zur 
Erklärung.  Dagegen  mag  dieser  Einfluss  bei  grosser  Ausdehnung 
der  subcutanen  Lufträume  durcli  Waehsthums-  und  Bewegungsaspi- 
ration für  eine  noch  bedeutendere  Ausdehnung  der  LuftsUcke  ins 
Gewicht  «fallen.  Die  Möglichkeit  einer  Drucksteigerung  des  Luft- 
snckinhaltes  ist  durch  die  SchliessungsfUhigkeit  der  Glottis  und  die 
Exspirationsmnskulatnr  wohl  ttberail  gegelien.  Aber  bei  schon  be- 
stehender grosser  Entwicklung  der  snbcatanen  Lnfträome  trägt  eine 
lUgemeine  Drackvermehrnng  zunächst  znr  Ausweitung  dieser  selbst 
bei,  die  nur  unyoUständig  durch  festere  Organe  oder  Muskellagen 
gefestigt  sind.  Kann  nun  auch  durch  Bewegung  (der  Extremitäten, 
des  Halses  etc.]  die  Haut  ^nttgend  gespannt  und  resistent  werden, 
Bo  ist  doch  bÜ  den  entgegengesetzten  Bewegungen  in  Folge  der 
Erschlaffung  der  Haut  und  des  grossen  Umfanges  der  lUnme  eine 
prompte  Entleerung  nicht  so  leicht  möglieh  und  es  werden  minde- 
stens ungünstig  situirte  Al)sci)uitte  derselben  pliit/Jicher  Compression 
uud  Drucksteigeruug  ausgesetzt  sein,  weich  letztere  nach  der  Peripherie 


BSome.  —  Ich  vertpare  tber  die  genauere  Darl^niog  dieter  Verhältniaae  auf 
Ilster 

Kill  iilinlich  durcli  Hewepunf^fcinduss  periodisch  ^esteigertt's  W»chsthum 
des  Luttsackes  findet  statt,  wo  derselbe,  sei  es  ntiu  durch  das  Innere  des  Feiuur, 
Mi  M  aussen  an  demselben,  bis  in  die  Kniebeuge  gelangt  ist  n.  a.  a.  0.  m. 

Bei  Mycteria  scnogalensis  und  Cathartes  aura  am  Femur ,  bei  ersterer  aneh 
■n  Rmnems  gelangt  der  Lnftsaek  von  der  proximalen  inr  diatalen  Gelenkverbin- 
<lung  nur  durch  du  Innere  des  Knochens  und  zum  Theil  erst  spät,  zu  einer 
Zeit,  wo  der  Vofei  aeine  definitive  Orllaae  aehon  annfihemd  erreiclit  hat. 

13« 
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bin,  die  Abhebung  der  Haut  begünstigend,  wirkt  Die  grosae  Ans- 
debnnngder  rabontanen  Lnftrilnne  bei  der  Snla  kann  ich  mirobae 

Aimahnie  einer  solchen  Mitwirkung  des  intrareceptacnlftren  Druckes 
nicht  recht  erklären.  Nicht  nur  ist  bei  derselben  die  Basis  der 
Aehselflughautfalte  l)i8  an  die  Aussenlliicbe  den  Knies  abgehoben, 
so  dass  sich  die  Hunt  frei  von  dem  letzteren  zur  untern  Peripherie 
des  Abdomens,  zum  lut.  Kande  des  M.  pectoralis  und  Lat.  dorsi  und 
zur  Mitte  des  Bracbium  spannt  und  ein  immenser  lateraler  subcutaner 
Raum  besteht,  sondern  eine  Fortsetzung  dieses  Luftsackes  dringt  an 
die  Dorsalseite  der  Schultermasknlatur  nnd  ?on  da,  hufeisenformii,' 
die  Schulter  umgieifend,  anssen  an  der  obem  Mittellinie,  an  Fnrcala 
and  Rand  des  Bmstbeinkammes  yorbei,  direct  unter  der  Haut  bis 
nahe  an  den  After.  Die  Haut  ist  auch  von  dem  Rande  der  Crista 
stemi  so  weit  abgehoben,  dass  ein  Uber  1  Gm.  breites  medianes 
membranOses  Septum  zwischen  den  Räumen  beider  Seiten  besteht. 

Aradehnmig  des  Lnftsackea  dureli  Fettoehwuiid« 

■ 

In  der  Regel  gelaugt  die  I.nftsackmembran  niclit  erst  in  Folge 
von  Fettschwund  in  einen  Wachsthunisraum,  sondern  primär.  Fett 
tritt  als  provisorische,  später  durch  Luft  ersetzte  Austtlllungsmasse 
namentlich  da  auf,  wo  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Umgebung 
sichtlich  einem  rechtzeitigen  Nachrtlcken  des  Luftsackes  hinderlieh 
waren  1). 

Weder  hier  noch  anderwärts ,  wo  der  Luftsack  an  die  SteUe 
des  Fettes  tritt  (z.  B.  in  den  KnochenhShlen) ,  lassen  sich  in  der 
Nähe  der  BerOhrungsfläche  beider  makroskopisch  Veränderungen  des 
Fettgewebes  entdecken >).  AnflOsnng  des  Fettes  ist,  so  viel  ich 
weiss,  im  Organisntns  nur  möglich  durch  Oxydation  desselben. 
Es  ist  nun  aber  kaum  anzunehmen ,  dass  die  (allerdings  ziem- 
lich T)- reiche  Luft  der  Luftsäcke  auf  das  durch  Epithel,  Binde- 
gewebslage  und  Zellmembranen  von  ihr  getreunte  Fett  direct  eia- 


M  So  I.  B.  am  M.  tubelavins  (Sblbüka),  wo  derselbe  vom  M.  peetonlit 
ab  im  ta  Canalit  trioaaeus  hineinrllflkt  rSobclavIiis-Rairai};  bei  Bhea  «oMric 
zwischen  Peiicard  und  Stenum  ,  wo  des  Herz  dem  vordem  au^eworfimen 
Sternalrand ,  von  welobem  am  der  Lttftsaok  allein  nachdringen  kann,  nahe  an- 

iietft;  etc. 

-j  Jene  Fläche  it»t  bei  einij^er  Ausdehnung  leicht  wellig;  aulYalltud  v*ar 
mir  der  gleichinüssigie  ^Schwund  in  der  ganzen  Breite,  wie  ihn  eine  Uber  1  Cn« 
breite  Fettlage  swiachen  Perlcard  mid  Sternum  bei  Rhen  am.  zeigte. 
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wirkt,  wi«  etwa  anf  freies  Fett:  ebensowenig  geselifelit  es  dnreb 

local  vermehrten  0-Reichthnm  der  Blutkörperchen,  weil  die  Luft- 
sackwand sehr  arm  an  Gefässen  ist.  Aucli  an  eine  locale  Begrlin- 
stigung  des  Fettschwuudes  durch  intra-receptaculären  Druck  oder 
durch  Druckschwankunireu  ist  nicht  zu  denken  .  weil  diese  Druck- 
schwankungen sehr  unbedeutend  sind,  während  Fettschwund,  so  viel 
mir  bekannt,  nur  durch  bedeutenden  Druck  experimentell  bervor§;e> 
nifen  wurde. 

Es  seheint  mir  viel  richtiger,  den  Fettschwnnd  auch  hier  anf 
allgemeine  Stoffwechselyerhältnisse  snrttekzufUiren:  Wenn  am 
gaasen  Körper  das  Fett  aehwindet,  so  bleibt  es  doch 
an  denjenigen  Stellen,  wo  es  als  Ansftlllnngsmasse 
loth wendig  ist  (beim  Menschen  in  der  Orbita,  am  Muse,  bnc- 
eiaatorhis)  Es  kann  schwinden,  seine  Anbildang  kann 
iDterbleiben.  wo  der  Luftsack  Zutritt  hat. 

Das  Eindriug:eu  des  l^uftsackcs  ins  Innere  der  Knochen  tritt 
erst  zu  einer  Zeit  auf,  wo  das  Knochenmark  den  jrrössten  Theil 
siini  r  BedeutunfT  für  die  Knochenbildun^  eingebUsst  hat  und  der 
Hauptmasse  nach  aus  Fett  besteht:  der  Schwund  desselben  unter- 
li<^  den  fllr  den  Fettschwuud  aufgestellten  Gesichtspuncten .  Eine 
feine  Oeflbung  der  Corticalis  genügt  nattirlieh.  um  das  Nachdringen 

Luft  in  erm(iglichen2).  Zum  Theil  unterbleibt  also  wohl  auch 
aine  ausgedehnte  Fettbildnng  und  die  regressiren  Verilttdernngen 
den  Enochenmarkea  bieten  schon  firtth  ein  durch  das  Hineindrtngen 
'  des  Luftsaekes  modiiicirtes  Bild. 

Lnftsack  und  Knochen. 

Ob  hei  der  Pneumatisation  der  Vogelknochen  neben  ApiTositions- 
und  Resorptionsvorgängen  auch  ein  interstitielles  Wachsthum  von  Be- 
deutung ist,  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  entscheiden. 


*)  bt  dime  Aaffiusang  riohtig,  so  miiBs  es  auch  die  eonaeqnente  SchluM- 
Mgemng  aeln:  das»  der  FettBchwund  bei  einer  bestimmteo  GrdBte 
itgativer  Oewebsspannung  aleht  weiter  fortschreiten  kann. 
Biese  Folgerung  wJCre  wobl  einer  genHuern  Prüfung  werth. 

2  Von  den  zahlreichen  pneumatischen  Oeffnungen,  welc  he  mau  am  macerir- 
ten  Skelet  sehr  häufig  in  ein  und  derselben  Corticali^«|)artie  nebenoinRn<ler 
findet,  dieueu  während  des  Lobens  gewübnlich  einzelne  nicht  dem  Luft»ack  zum 
Dwehtillt  WMidani  wsidea  tob  einer  bindegewebigen  Lage  ttberepaant  Oft 
bedtieD  beinahe  alle  Oeffirangea  einer  Gegend  derartige  Membnnie  obtoratiy- 
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Was  ich  vor  der  Hand  betonen  möchte,  ist,  dass  die  Entstehung^ 
der  pneumatischen  Oe&iaiigeD  und  Höhlen  im  Knochen  nicht  al» 
das  Resultat  einer  activen  Einwirkung  des  Lnftsackes,  durch  beson- 
dere  Zellthtttigkeit  seiner  Wand  oder  dureh  die  besondere,  hohe  Teoaioii 
oder  die  ehemisehe  Beschaffenheit  seines  Inhaltes  anfiEufassen  ist»  son- 
dern dnroh  die  gewöhnlichen,  beim  Knoohenwachsthnm 
thätigen  Vorgänge  zu  Stande  kOmmt,  so,  dass  die  Ver- 
ftndernng  in  der  Anordnung  der  Knochensnbstanz  der 
Veränderung  der  regulirenden  mechanischen  Einflttsse 
entspricht. 

Ich  habe  die  Skelete  der  Breslauer  Sammlung  auf  die  Pneumati- 
cität  der  Rumpf-  und  Extreniitätenknochcn  untersucht  und  kam  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  pneumatischen  Oertuungen  durchwegs  au  ganz 
genau  durch  besondre  statische  Verhältnisse  characterisirten  Stellen 
sich  finden.  Fast  ausnahmslos  liegen  sie  anconcaven  Stellen 
der  Knochen  ober  fläche:  bei  den  langen  Extremitäten-  nnd 
Bippenknoehen  Vonogsweise  an  den  ansgesehweiften  Flächen  zunächst 
dem  Gelenkende;  bei  den  Bippen  oft  anch  an  der  innem  Fläche; 
am  Stemnm  an  der  obem,  concaven  Fläche  nnd  zwar  da,  wo  die 
Goncavität  am  grOssten  ist:  einmal  in  der  Mittellinie,  sodann  an 
der  zum  anfgeworfenen  vordem  nnd  seitliehen  Rand  sieh  hmanf- 
biegenden  Fläche;  am  Ooracoid  an  der  obem  Seite  des  SteniaU 
geleukendes  oder  an  der  dem  Canalis  triosBeus  zugekehrten  Fläche; 
an  der  Furcula  in  der  concaven  Fläche  der  Kiffelartigen  Verbreite- 
rung des  scapularen  Endes;  ebenno  an  den  Wirbeln,  am  Becken.' 
den  Handknochen,  dem  ()s  (luadratiini  etc.  Was  aber  bedeutsamer 
ist,  als  die  Concavität  der  Flächen:  es  gehören  alle  diese 
Stellen  der  Corticalis  zu  den  statisch  unwichtigen'). 
Die  Concavität  der  Corticalis  an  sich  ist  schon  eine  Aenssemng  des 
Uebergewichtes  des  Seitenschnbes  an  den  Bandtheilen  gegenüber 
seiner  Wirkung  anf  die  in  der  Mitte  der  Gonvexitilt  gelegene 
Knochenpartie  (ob  er  sich  nun  in  Appositions-  nnd  Resorptionsvor- 
gängen bemerklieh  mache,  oder  in  Verbiegnng  nnd  Verschiebung 


liae  uud  man  bat  zuweiieu  Mühe,  die  ConimuDicationsoeffnuiig  zu  dem  scbou 
ausgedehnten  pneanifttiBoben  Baum  des  KDochenlnaem  zu  entdeckeu. 

Diese  einfache  Beziehvng  wurde  meines  Wissens  bis  jetzt  ttbenefaeo. 
Selekka  fährt  an ,  dass  gewöhnlich  die  LuftSAiangen  an  verdeckten  FHehes 
und  in  versteckten  Vertiefungen  zu  suchen  sind ,  >  wie  es  gerade  die  Verbin- 
dung mit  den  häutigen  Luftsäcken  erheischte«  (in  Bronms  Kl.  u.  Art.,  Avas, 
pag.  90). 
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der  KnoebenpUtttdien) ,  also  Anidniek  einer  fimctioiieUeB  Differen- 
nnmg  und  Loealirimng  der  FuneHon  Tontb  auf  die  Bandflidle. 
Letztere  sind  im  Waebtlhiiiii  berorzngt  worden ;  dies  lehrt  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, da  ja  diese  besonders  ausgeschweiften  Flächen 
«ich  erst  allmäli^?  auslnldcn  oder  vermehrte  Krtlmuuing  erhalten. 
Aber  auch  da,  wo  die  Coucavität  der  pnenmatisirteii  Corticalis  nicht 
Iteisonders  auffallend  ist,  lässt  sich  wohl  ohne  Ausnahme  die  geringere 
statische  Bedeutung  der  betretleuden  Stelle  nachweisen,  so  z.  B. 
für  die  zwischen  den  Rippengelenktlächen  liegenden  Abscbitte  des 
lat.  Sternalrandes,  für  das  jStemalende  des  Coracoides  u.  s.  w. 
Beseiohoend  für  diese  Auffatsnng  isl  die  Thatsache,  dass  an  sol- 
chen PnenmatisationBbesirken  yon  grosserer  Ansdebnong,  [wo  der 
Sebwnnd  der  Gortiealis  an  vielen  Poncten  sieb  findet,  die  Übrig- 
bleibenden Leisten,  Brtteken  nnd  Balken  in  ibrer  Anordnung  nnd 
Bichtnng  der  verminderten  statiseben  Function,  welche  man  der 
iMtretfiMiden  Cortiealispartie  naeb  den  Beciebnngen  znr  Hnsknlatar 
n.  8.  w.  noeh  zuschreiben  kann  und  nniss,  auffallend  entsprechen. 
Dies  ist*  sehr  schön  gerade  am  Sternum  zu  beobachten.  (Vulturiden, 
Cjrgnus,  Corvus.) 

Die  pnenmatiscben  Oeffnnngen  der  Corticalis  finden 
lieh  also  nnr  an  Partien  von  untergeordneter  stati- 
sch er  (fbnctioneller)  Bedeutung.  Die  erwäbnten  FlSoben  sind 
ibrer  Lage  zum  ganzen  Skeletabschnitt  nnd  ibrer  Oestalt  naeb 

meist  derart,  dass  man  an  denselben  nach  Köllikkr  schon  an  und 
ftlr  sich  äussere  Hes(»r])ti(»n  fllr  waiirscheinlich  halten  mr>ehte  '  ,  oder 
ilas8  daselbst  niindestcns  die  i)eriost4ile  Apposition  fehlen  und  der 
innere  Markrauni  mehr  und  mehr  in  der  von  Stkudkakk  angegei)e- 
Den  Weise  gegen  die  Oberfläche  vorrticken  konnte.  { Kesorptions- 
flicben  und  aplastiscbe  Flächen.) 

Aplasticitiit ,  Re8or])tion  und  Apposition,  —  auch  das  intersti- 
tielle Wachsthum,  wenn  es  in  Betracht  kommt  — .  sind  in  ihrem 
wechselseitigen  Auftreten  stets,  auch  beim  Säuj^ethierknochen,  durch 
ein  re^ailatorisehes  Moment  beeinflusst,  welches  bewirkt,  dass  bei 
der  Furmveränderung  des  Knochens  eine  zweckentsj)rechen(le  Ar- 
cbitectur  erhalten  bleibt.    St£UD£1I£E  erkennt  dies  auch  vollkom- 


<;  Von  der  Lage  dieser  Flachen  gäbe  nichts  eine  bessere  Voistellnng  als 
«Ke  Hypothese,  dass  schon  vorhandene  Osteoklasten  durch  das  Hinintreten  des 
Lsftsaekes  in  Vermehmng  nnd  vermehrter  ThStigkeit  angeregt  wurden. 
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men  an*).  Han  moM  aber  weiter  zugeben ,  dase  dieser  regolatori- 
sehe  Einfluss  der  auf  den  Knoefaen  wirkenden  Zng-  nnd  Dnekkilfte 
an  jeder  einzelnen  LoeaUlit  des  Knoelieiis  mehr  oder  weniger  wir- 
Icen  mnss  nnd  also  wohl  dnroh  üebertragnng  der  Dmek-,  Zng-, 
Spannimgs-  nnd  EntspannnngBznBtSnde  anf  die  dnaelnen  Knoehsn- 
plittehen  nnd  ihren  periostalen  Üeberzog  zn  Stande  kommt. 

Warum  bleibt  nun  bei  8ängetfaieren  zwischen  den  Markhohlen 
und  dem  äussern  Periost  stets  noch ,  von  circumscripten  Verbindun- 
gen abgesehen ,  eine  Kuoclienlamelle  bestehen .  warum  auch  heim 
Vogelknochen,  bevor  der  Luftsack  an  den8ell)en  herangetreten  ist:* 

Ich  kann  eine  befriedigende  Erlvlärung  hierfür  nur  darin  scheu, 
dass  auch  auf  gllnstig  situirte  Partien  der  Cortiwilis  mit  geriiiirer 
statiBcher  Bedeutung  immer  noch  mechanische  Kräfte  wir- 
ken. 80  lange  festere  Gewebe  ihnen  anliegen  and  nicht 
die  fast  ohne  Widerstand  verschiebliche  Luft. 

So  lange  Zellgewebe,  Fett,  Muskeln,  Eingeweide  u.  s.  w.  dem 
Knoehen  anliegen,  pflanzen  sich  dnreh  diese  Medien  immer  noch 
ganz  erhebliehe  Zug-  oder  Draekkrftfte  anf  die  KnochraolMUtehe 
fort  (selbst  anf  die  relativ  günstig  sitnirten  Theile  derselben,  die 
ansgesehweiften  FlSehen  zunächst  den  Gelenkenden}.  Diesen  gegen- 
Uber  &Uen  die  Dmekschwanknngen  des  Luftsackoontentom  nameot- 
lieh  anch  wegen  der  gleichmässigen  Wirkung  auf  jedes  Theilchen 
der  Wand  vollständig  ausser  Betracht.  Diese  Seitenkräfte  bleiben 
noch  wirksam,  wo  die  Ilauptbalken  auseinandergerückt  sind:  die 
ihnen  entsprechenden  oberHuchlirhen  Plättcheu  bleiben  daher  als 
dünne  Corticalislage  zwischen  jenen  bestehen.  Erst  das  Herantre- 
ten des  Luftsackes  gibt  den  Anstoss  zum  Schwunde  auch  dieser 
Theile. 

Der  Character  der  pneumatisirten  Corticalis  ist  nun  ein  recht 
mannigfaltiger.  Alles  spricht  dafür .  dass  der  Pneumatisationspro- 
cess  durchaus  nicht  naoh  ein  nnd  demselben  Schema  sich  abspielt. 

1.  In  vielen  Fällen,  namentlich  wo  es  sich  nm  GortleallameUeD 
mit.nndentliehen  nnd  unwichtigen  Balkenzttgen  handelt,  bkibt  die  eon- 
cave  Fliehe  vollstlndig  glatt ,  glMchmSlssig  nivellirt ,  nnr  zeigt  sie 
sieh  in  einfacher  oder  in  zahlreichen,  runden  oder  ovalen  Oeftnm- 
gen  scharf  durchbrochen  nnd  in  nnmittelbarei^  Nfthe  des  Bandfls 


')  F.  Stei  denkk.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Knochenentwicklmiir  «nd 
dem  Knochenwachsthume.  lAbbandlungen  der  aaturtoracheudeu  GeseUiicliaft  xu 
Hslle.  xm.  3;  pag.  230  n.  a.  a.  0. 
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finden  sich  meist  keine  die  Corticalisbrttcken  sttltzenden  Balken 
oder  Leisten.  Hier  scheint  der  innere  Markrauni  einfaeii 
bis  an  die  OberHäche  vorjj;edrungen  zu  »ein.  Wenn  die  von  innen 
wcnijr  mehr  gestützte  rortioallanielle  zuletzt  an  zahlreichen  Stellen 
Oeffuuufren  bekommt  und  tral)eculUr  wird,  so  fi])ri<'ht  das  nicht  ohne 
Weiteres  t\tr  Dehifcenz.  sondern  aueli  eine  UeRori>tion  vom  Mark- 
raum  aas  wird  zunächst  in  den  grossem,  senkrecht  an  die  Ober- 
flidie  gehenden  HAVBBä'sohen  Qanälen  ansetzen,  wenn  die  Cortica- 
Iii  Booh  irgendwie  mecbanisohe  Function  hat.  Eine  äussere  Re- 
lorption  oder  eine  Steifl^mng  derselben  ist  hier  nicht  nothwendig 
mnnehinen.  (80  oft  am  Stemiim,  munen^ch  in  der  Mitte  nnd  am 
Satamad  zwischen  den  Rippengeienken,  ferner  an  den  Bippen,  oft 
aoi  Stemalende  des  Goraeoides  elc.) 

In  vielen  FlÜlen  bleibt  an  der  Stelle,  wo  der  Knochen  gesohwon- 
4en  ist,  eine  bindegewebige  Lage  cnrttdi  mid  diese  Barelketionen 
oitstehen  dabei  oft  so  regelmässig,  dass  die  Umwandlnng  der  con- 
tiouirlichen  Schicht  der  Knochensubstanz  in  eine  durchbrochene 
wie  nach  bestimmten  physikalischen  Gesetzen ,  als  Dehiscenz  iu 
Folge  von  Ilarefaction.  entstanden  zu  sein  scheint. 

2.  Nicht  immer  aber  geht  der  liildung  der  pneumatischen  Oeff- 
nangen  eine  ausgedelintere  Verdünnung  der  Corticalis  ohne  beson- 
dere Niveau  Veränderungen  der  Aussentiäche  voraus,  sondern  es  er- 
folgt oft  ein  Zerfallen  in  dickere  rundliche  Balken.  Die  Isolirung 
«folgt  hier  nicht  einmal  rorzagsweise  von  innen  her,  sondern  mehr 
oder  weniger  allseitig,  möglicherweise  aneh  von  aussen.  Der  Zn*- 
Humenhang  der  Lttcken  mit  einem  grossem  Innen-  oder  Marluraum 
iit  oft 'dabei  gar  nidit  efideat.  loh  mOchte  nioht  so  Terstanden 
weiden,  als  ob  ich  glanbte,  der  Ersats  von  Zwisohengewebe  dnroh 
dsn  Lnftsaek  bedinge  einiig  einen  so  bedeutenden  Ausfall  tou  Gop- 
tieslis,  wie  er  den  Llloken  swisehen  den  Balken  entspricht.  Das 
Hsrantreten  des  Lnftsaekes  war  dnroh  WaohsdiumsTersefaiebnngen  zwi- 
leben  Knochen  nnd  benachbarten  Organen  bedingt ;  es .  haben  sich  in 
Folge  der  gleichen  Ursachen  wohl  auch  die  wichtigeren  statischen  Ver- 
hältnisse des  Skeletabschnittes  verändert  und  zwar  handelt  es  sich  meist 
um  eine  Verminderung  der  mechanischen  Arbeit  desselben  und  um  eine 
schärfere  Sonderung  der  einwirkenden  Kräfte.  — Diese  besondern  Wachs- 
thumsdiflierenzen  sind  Schuld  daran,  dass  UberhaMi)t  eine  soweitgehende 
i»tatis<']»e  Differeuzirung  bei  den  Vögeln  abweichend  von  den  Säuge- 
tliieren  auftreten  kann.  Wo  die  WachsthumsFcrhältnisse  derart  sind, 
dass  eine  bonderung  der  Corticalis  in  Balken  angkiieh  mit  dem  Her- 
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antreteo  des  LnftaaekM  oder  oadidem  dieser  scbon  herangetreten  wtr, 
vor  sich  geht,  bnmebt  es  natllrllch  melit  vothwendtg  enm  Bestebenblei- 

ben  oder  der  Bildung  einer  dünnen  Corticalislage  zwischen  denselben  zn 
kommen,  sondern  die  Corticalis  kann  gleich  in  ihrer  j^^anze«.  viel- 
jeicht  bedeutenden  Dicke  diseontinuirlich  werden  und  zwar  iiielit  nur 
in  der  Fläehenausdehnung  sondern  auch  in  der  dritten  Dimeni^ion. 

3.  Endlich  kommt  es  vor,  namentlich  bei  kleinen  Vögehi,  doch 
aneh  mitunter  nnd  an  gewissen  LocalitMen  bei  grossem,  diss  die 
Pnenmatisation  sieh  auf  eine  Umftndemng  der  AnssenflSche  besebrtnktf 
biniig  von  der  Art,  dass  Leisten  und  netzartige,  vielleieht  steUes- 
weise  sn  Brttcken  sieb  aibsebnilrende  Vorq>rttnge  erhalten  bleibeo, 
zwischen  denen  die  OberflSebe  sieb  einsenkt.  Aber  aneh  hier  lisst 
sich  eine  Uebereinstimmnng  in  der  Mächtigkeit  nnd  Anordnung  dieser 
Leisten  mit  der  besondern  localen  mechanischen  Function  der  Kno- 
chenpartie nachweisen.  Hier  könnte  es  sich  wohl  um  eine  ver- 
mehrte äussere  Hesorj)tion  handeln.  Uage^^en  folgt  noch  nicht  a 
priori ,  dass  die  Stei^^erung  der  äussern  Resorption  die  Folge  eines 
trophischen  Eintlugses  des  Luftsackes  sei.  Der  Ausfall  kleiner 
Seitenkräfte  kann  aneh  hier  die  bessere  Isolimng  der  Uaaptbalkcn 
bewirkt  haben 

Wie  ersiebtlich,  wage  ich  vor  der  Hand,  bevor  die  roikroskopi- 
sehe  Untersnebnng  abgeschlossen  ist,  kein  bestimmtes  Urtheil  Aber 
das  Histologische  des  Prozesses  ansznsprechen. 

Ein  schwer  wiegender  Einwurf  gegen  die  im  vorigen  aafge> 
stellte  Ansicht  bezttgliob  des  Schwundes  der  Corticalis  scheint  dsrin 
zn  liegen,  dass  in  einzelnen  Fällen  der  Luftsade  durch  die  ga&ie 
LSnge  eines  Röhrenknochens  hindurch  bis  zum  distalen  Gelenkende 
gehingt,  und  hier  durch  die  Corticalis  hinaus  in  die  delenkbeuge 
tritt.  Auch  hier  finden  sich  die  Oeffnuugen  an  auswärts  concaven  Flä- 
chen von  geringerer  statischer  Bedeutung  :  aber  die  erste  pneumatische 
Oeftnung  mindestens  entstand .  ohne  dass  an  der  Aussenseite  die 
Anlagerung  eines  Luftsackes  die  Elimination  von  Seitenkräften  be- 
wirkt btttte.  (Die  weitere  Ausdehnung  der  Oeffhung  und  die  Ent- 

Eine  areolXre  BeiduiffiBohelt  d«r  Oberfliebe,  wobei  die  vomfendcB 
Stelten  eft  sieb  zuspitzen,  findet  sied  oft  am  Sternum  gegen  die  zum  vorsprin- 
genden vordem  und  seitlichen  Hand  sich  ausschweifende  ,  stärker  concave  P«r- 
tie  der  Oberfläche  hin,  nüuientlich  bei  kleinern  Vögeln.  Hier  inseriren  aber 
kleine  bindegewebige  Brücken  und  Kiiden ,  welche  beim  Eindringen  de»  Luft- 
sackes zwischen  Pericard  und  Sternum  sich  erhalten  haben.  Auf  den  ertten 
BUek  enebeHieB  dieee  Flleben  wie  ao  xablroiehen  Pmeten  angefreewn. 
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ttehnng  anderer  lieme  sich-  dann  «Uerdingg  wieder  dmh  letzteren  • 
Vorgang  erkliren.)   In  Tolletibidig  unzweifeihnfter  Wdse  konnte  ich 
dieses  Verhalten  bei  ^athartes  anra  und  Mycteria  senegaleneis  beob- 
achten .  wo  die  übrigen  Lufträume  mit  denen  der  Kuiel>euge  nur  ' 
durch  die  Käumc  am  Hüftgelenk  und  die  pneumatischen  Uülileu  des 
Femur  comnuinieirtcn . 

Die  distalen  Oeflfnungen  im  Femur  können  also  entstehen,  auch 
wenn  der  Luftsack  nur  von  innen  an  die  Corticalis  gedrungen  ist, 
luul  ebenso  verhält  es  sieh  mit  den  distalen  Oeffnangen  des  Humerue 
and  der  Yorderarmknochen  in  einzelnen  Fällen.  —  Nnn  findet  man 
aber  anch  kleine  Oeffnnngen  der  Corticalis  gerade  in  der  Foasa  Po- 
plitea femor.  mitunter  in  Fällen,  wo  von  Lnfksack  gar  keine  Bede 
nt,  so  z.  B.  intereseantto  Weise  bei  einer  Cioonia  alba.  Auch 
NnzsCH  sah  solche  Oefflinngen,  ttber  deren  Natur  er  im  Zwei- 
fel bUeb«). 

Stets,  auch  wo  es  sieh  entschieden  um  pneumatische  OefTnnngen 
liaiulelt.  sind  dieselben  klein,  die  jrrösste  findet  sich  in  der  Hegel 
in  der  tibularen  Ecke  der  Nische,  ziemlich  versteckt.  Das  Skelet 
<ies  von  nur  präparirten  Cathartes  steht  nnr  leider  nicht  mehr  zur 
^er^■Ugung,  aber  bei  den  bloss  auf  ihre  Knochenpneumaticität  unter- 
suchten Raptatores,  die  zum  Theil  viel  ausgedehnter  pneumatisch 
«nd.  als  jener  Vultur  leucocephalus.  V.  einereus  —  Sarcorrham- 
pbos  Gry))hu8  ,  sind  die  Oeifnungen  klein.  —  Eine  Ciconia  argala, 
deren  Skelet  ich  Tor  mir  habe,  zeigt  3  kleine  kanm  ttber  stecknadel- 
kopfgrosse Lttcken  der  Gortiealis  von  Membranen  ttberspaant;  in 
der  Membran  des  am  meisten  fibvlarwSrts  gelegenen  findet  sich  eine 
ganz  feine  Oeffhnng ,  durch  welche  die  Luft ,  bei  der  proximalen 
FemurOffhnng  eingeblasen,  ausstrOmt.  —  Eine  nadelspitzgrosse  Oeff- 
nung  genUgt  demnach,  um  den  Luftsack  aus  dem  Innern  des  Kno- 
chen in  die  Gelenkbeuge  binausdringen  zu  lassen;  solche  circum- 


'  In  den  meisten  Fällen .  in  denen  untere  pneurnntiHche  üeffnunpen  am 
Femur.  Humerus  und  den  Vordenirniknuchen  beobHchtet  worden  sind,  bestehen 
Lnftuege  längs  der  gaozen  Aussenseite  dieser  Skeleubscliuitte. 

Bei  der  voa  mir  QDtertaeblaa  Sola  bassaaa  bestand  eine  direeta  Snisera 
Conunnnieatfon  BWlaehea  den  EXnnen  der  HttAs-  imd  dea  Kales,  aber  et  Mrite» 
dittale  pneaniAtische  Oeffaungen  am  Femur;  ebenso  fehlten  bei  den  swei  klei- 
nem PelicancQ  der  Breslauer  Sammlung  die  nntem  FemnrOffnangen,  obschon 
tibir»  pneumatisch  ist;  am  dritten  Pelican  sind  solche  Oeffnungen  da,  bei 
alien  dreien  tehlte  aber  die  proximale  Femurüfioang  und  auch  beim  dritten 
erschien  der  ganze  Knochen  wie  apneumatiHch. 

*]  MrrzscH.  Osteographisclie  Beitrüge,  pag.  63. 
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'  Scripte  Ltlcken  der  Gorticalis  k5nneii  sich  nun  auch  bei  Säugethie- 
reo.  oft  in  grosser  Zahl,  an  den  ansgesoliwetft^  aplasHsclien  —  oder 

Kesorptionsflächen  bilden:  an  so  versteckten  und  stark  concayen 
Flächen  der  Gelenkenden  imiss  ja  auch  die  Wirkung  der  auf  die 
Corticalis  wirkenden  Seitenkräfte  verhni.  am  geringsten  sein.  Dalur 
halte  ich  die  in  Frage  stehenden  Befunde  nicht  für  schwer  ins  Ge- 
wicht fallend '  . 

Ich  glaube  nach  dem  makroskopischen  Befunde  also  daran  fest- 
halten zu  können,  dass  ein  Discontinnirlichwerden  der  CorücaUs 
in  grosserer  Ausdehnung  in  letzter  Instanz  Ton  dem  Fehlen  oder 
Vorhandensein  ganz  bestimmter  Bedingangen  in  dem  mit  dieaem 
Vorgänge  gleichzeitigen  resp.  onmitMlbar  Torangegangenen  Zeitranii 
der  Ontogenese  abhängen,  dass  diese  Bedingungen  aber  nicht  ▼on 
den  auch  sonst  das  Enodienwachsthnm  beeinflussenden  TerschiedeO) 
sondern  meehanischer  Natur  sind. 

Damit  ist  nun  aber  nieht  ansgeschlossen,  dass  vereihte  Waclis- 
AwDSveihUHnisse  des  Knoehens,  z.  B.  eine  VolumsyergrOssenuig 
desselben  ohne  entsprechende  Massenznnahme  ttberhanpt ,  oder  das 
Auftreten  einer  solchen  in  einer  bestimmten  Zeit  der  Ontogenese  die 

1)  Naebträglich  war  ich  so  glUoklich,  die  Mycteria  Muegal,  deffen  PräpamtioD 
ich  bcfonnon  hatte ,  in  Bretlauer  Mfttom.  Institut  soob  gut  erhalten  wie4er- 

zaiinden.  Trotz  des  beträchtlichen  Umfange»  der  KniebeDgelnfträume  finden 
sich  am  untern  Ende  des  Femur  in  der  Fossa  popliteH  nur  zwei  kleine  Oeff- 
nun«;eu ,  kaum  steckiiiuielkopf^rross,  zwischen  den  Feuun  urbjtriiiii^cn  des  ober- 
flächlichen und  des  tit'teu.  inngen  Zchenbeuger».  — Die  ausgi'ilehnteu  Räume  der 
Schulter  commuuic-iieu  mit  Ueueu  der  EUeubeuge  uur  durch  die  pneumatiBcbe 
Hohle  des  Humerus,  und  die  EllbogeoluftrSume  mit  denen  am  Handgelenk  nur 
durch  das  Innere  der  Vorderarmknochen  (Radina).  Es  sind  mehrere  distale 
Oeffnini;:en  dt-s  Humerus  vorhanden ,  darunter  eine  grösser  als  alle  diejenigen, 
welche  ich  bisher  an  dieser  Stelle  beobachtet  habe,  Sie  liegen  dicht  am  Ur- 
sprung des  M.  brachialis  Internus  näher  dem  Ellbogengelenk.  Die  Oeffnimgen 
am  tU.Htaleu  Ende  des  Radius  sind  klein.  —  Der  Humerus  ist  sehr  voluminüs 
gegenüber  denyenigen  der  grossen  Natatores,  ja  sogar  den  Raptatores  gegenOber 
sehr  dick;  in  der  Eileubsage  sind  wegen  der  Breite  des  HuaMtus  die  VerinUc- 
nlsse  für  eine  Bew^gnngsasiilmtion  sehr  gttnstig.  Die  Haut  mnssle^  bevor  der 
Luftsack  nachgedrungen  war  bei  der  Streckung  des  Flügels  mit  bedeutender 
Kraft  gezerrt  werden;  norh  Jetzt  ist  dies  bei  künstlicher  Streckung  an  den 
Stellen  der  Fall ,  wo  noch  nicht  der  Luftsack  statt  ihrer  sich  hineingestiilpt 
hat.  —  Ein  Fortsatz  der  Achsellufträume  geht  modianwärts  am  Biceps  bis  an  die 
mtte  des  HuBsras  nad  an  dessen  uBteve  Peripherie,  aber  gerade  noch,  ohne 
diese  an  Überschreiten.  Der  Triceps  liegt  wegen  der  Breite  des  Humems  dessen 
medianer  FlVehe  nahe  an.  —  An  den  awei  mittlem  Vierteln  des  Vorderarme» 
fehlt  ein  Interosseal-Luftraum,  an  den  drei  proximalen  Vierteln  auch  ein  Banm 
hinter  der  Ulna  an  den  Fedcrcolmuien. 
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Eototehang  der  pnenmatisoheii  Oeffbaogen  and  H()hleii  babe  begünsti- 
gen oder  ttberhäapt  aUän  die  Mügliobkeit  für  ibre  Bildimg,  naebdem 
der  Lataek  benuigetreten  war ,  habe  geben  können.  leb  werde 
weiter  unten  noch  ausdrücklicher  darauf  hinweisen  uiid  einige  Kiuii- 
gungen  geben,  welche  daflir  sprechen,  dass  die  auffallende  Grösse  der 
Intcrstitien  im  Allgemeinen  vorab  zwischen  der  Muskulatur  ,  sowie 
der  grosse  L'mfang  des  »Skelets  gegenüber  dem  Gewicht  und  auch 
gegenüber  der  Muskulatur ,  —  dass  diese  Verhältnisse,  wenn  sie 
aacb  ontogenetisch  selbstständig  sich  ausbilden,  doch  wesentlich  im 
ZosanmienhaDg  mit  dem  Luftsackapparat  entstanden  sind  und  zwar 
in  der  Phylogenese.  Vielleicht  lässt  sich  auch  in  dem  Bau  der 
Kooehen.  ond  in  der  Anordnung  der  Muskulatur  loeal  eine  solebe 
AipaMwmg  an  die  M<igUebkeit  der  Pnenmatiaation  naehweiaen. 

Wollte  man  aber  die  Ablübigigkeit  der  Bildang  von  pneomati' 
Mben  Oeffinnngen  an  meebaniacbenj  apftt  in  der  Ontogenese  anftie- 
taiden  Bedingungen  gftnzliob  Ittngnen  und  nur  auf  Vererbung 
arttekfUluren  y  —  dann  mttsste  das  Auftreten  der  pnenmatiseben 
Oeffinnngen  an  gana  lypisehe,  morphologisch  gleichwerthige  .Stellen 
gebunden  sein:  es  wftre  die  grosse  Variation  in  Lage.  Form,  Zahl 
a.  8.  w.  räthselhaft,  lutch  mehr  aber  der  1  instand ,  dass  an  den 
Grenzen  des  Luftsackgebietes  niemals  pneumatische  Oetfnungen 
d,  h.  solche,  welche  an  der  betreffenden  Stelle  sonst  in  Folge  der 
Luftsackanlagerung  entstehen  getroffen  werden,  während  der  Luft- 
sack noch  nicht  au  dieselben  berangedruugen  ist.  f 


Pneumatisation  des  Muskelgewebes. 

Im  Ansebluss  an  die  Bespreobung  des  Verbaltens  der  Lnftsäeke 
sum  Fett  und  Knodiengewebe  will  iob  kurz  der  interessanten  Tbataacbe 
firwAhnUDg  tbun,  dass  aneb  dieMnskehi  pneumatiseb  werden  kIHmen. 
lob  babe  dabei  mebt  die  Luftraumblldnng  dnrob  Auseinanderrlicken 
oder  relative  Verkleinerung  Ton  Muskeleinbeiten  im  Auge,  von  der  noeb 
weiter  unter  dem  Namen  Pneumatisation  der  Muskulatur  die  Bede 
sein  wird,  sondern  das  Eindringen  des  Lnftsackes  zwischen  die  Faser- 
bUndel  des  gleichen  Muskels.  Ich  fand  den  Ursprung  des  IVctoral- 
niuskels  am  Brustbeinkauim  liei  Mycteria  senegalensis  in  <liesem 
Sinne  pneumatisirt  Fig.  1  Tat".  XI  .  Hei  den  grossen  guten  Flie- 
gern bleibt  die  Entwicklung  des  M.  snbclavius  und  M.  peetoralis 
gegenüber  derjenigen  der  Crista  Storni  zurUck;  die  centrale  Fläche 
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des  PeetoralmoskelB  rttckt  dabei  rom  SiihelaTtas  ab  nnd  der  Luft- 

sack  dringt  auf  dem  Fasse  nach.  Bei  Mycteria  nun  waren  die 
Ursprünge  der  innersten  Faserlageu  auf  eine  Strecke  sehnig  gewor- 
den und  an  (hei  oder  vier  Stellen  auseinander  gonchen.  Bei  der 
weiter  fortschreitenden  relativen  Verdünnung  des  Muskelursprunges 
drang  der  Luftsack  durch  diese  feinen  Lttcken  nach,  während  die 
innerste  Faserlage  ihre  l'rsprimgsliDie  mehr  oder  weniger  beihehielt; 
zunächst  derselben  entstanden  zwischen  den  an  der  Crista  entsprin- 
genden Moskelbttndeln  nnregelmassige  Luftgänge,  welche  in  grosser 
Ansdehnnng  znsammenhingen.  Aach  der  Farenlamrspning  des  Pedo- 
ralis  war  in  dieser  Weise  pnenmatisirt,  desgleichen  derM.  snbclaTios  an 
der  Basis  des  rordera  Endes  der  Crista  stemi  nnd  an  der  Tordem 
Seite  des  stemalen  Coracoidabschnittes.  Die  Hohlen  waren  llbenül 
glatt  ?on  einer  dttnnen  Membran  ansgekleidet. 


B.  fliylogeiietische  Bezieiiuiigeiu 

Campana')  kommt  in  seiner  in  vielen  Hinsichten  ausgezeichue- 
tcn  Monographie  zu  dem  Schluss,  es  sei  die  Verschiedenheit  zwischen 
dem  Kespirationsapparat  der  Vögel  und  deuijenigen  der  Säugethiere 
functionell  und  morphologisch  eine  so  eminente,  dass  niemals 
eine  zoologische  Art  habe  existiren  können,  deren  Ke- 
spirationsapparat  in  seinem  Bau  eine  Z wischenform 
gebildet  habe  zwischen  demjenigen  der  Vögel  nnd  dem 
der  Sängethiere*).  Er  entnimmt  diesem  Schlnss  einen  ersten 
Hanptbeweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Theorie  von  der  gemeinsamen 
Abstammung  der  yerschiedenen  Wirbelthierklassen. 

Nun  trefTen  wir  aber  bei  den  langem,  Amphibien  nnd  Reptilien 
Yerbiltnisse  des  Respirationsapparates,  welche  in  mancher  Besiehnng 
an  diejenigen  der  Vögel  erinnern  und  die  ZnrUekfllbrang  auf  eine 
gemeinsame  Stammf(»rm  möglich  erscheinen  lassen.  Dies  genauer 
zu  verfolgen  soll  der  Gegenstand  einer  eingehenden  morphologischen 


')  Campaxa.  Recherches  d'Anatomie,  de  Physiolofrie  tt  dOrjranojf^nie 
pour  la  determination  des  Lois  de  )a  (Jene.>*e  et  de  1  Evolution  de»  Especes 
animales.  1.  Memoire.  Physioli>gie  de  la  Respiration  chez  les  oiseau.x. 
Anatomie  de  I  appareil  pneiimatiijue  pulmonaire .  des  taiix  diaphraguieä ,  des 
serouses  et  de  i'iutestiii  eliea  le  poulet.  Paris.  Mut>son.  1*>TÖ. 
Preface  «nalytique  V. 
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Untenoehniig  sein.  Vor  der  Hand  habe  Ich  mich  aber  darauf  be- 
lehiiokt,  die  Entwicklung  der  .LaftsttclLe  bei  den  VOgeln  eelbat  zu 

verfolgen. 

Die  folgende  Darstellung  macht  nicht  Anspruch  aufVolIständi^^keit ; 
sie  will  vorzugsweise  einige  his  jetzt  kaum  herllcksii  htigte  Puncte 
in  der  Frage  nacii  der  Zweckmässigkeit  der  Luftsackeinrichtaug  und 
den  Gründen  ihrer  Vererbung  hervorheben. 

1.  Bedeutung  der  Lnftslleke  fttr  die  Respiration. 

Das8  die  Lnftsttcke  und  zwar  gerade  die  zuerst  entstandenen 
und  allen  VOgeln  zukommenden  Rumpfluftsioke  fät  die  Respiration 
Ton  der  hachsten  Bedeutung,  ja  integrirende  Bestandtheile  des  Ath- 
mnogsapparates  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Schon  Bobblli 
indHüNTEB,  später CuviERi;,  Jacquemin*),  Pbbchtl')  u.a.  haben 
mehr  oder  weniger  ausdrücklich  auf  Verschiedenheiten  des  Baues  und 
der  Function  der  Lunge,  des  Zwerchfells  etc.  hei  Viigeln  und  Säuge- 
thieren  aufmerksam  gemacht.  Die  erste  gründliche  Arheit  Uber  die 
Hespiradcmsorgane  der  Vogel  ist  aher  diejenige  von  8ai'1*ey  .  welche 
wolilthuend  namentlich  von  den  umfänglichen  Darstellungen  seiner 
Voigänger  Jacx^iemin  und  Natalis  Giii-hnr*  absticht.  Sappey 
wies  nach,  dass  bei  der  Respiration  der  Vögel  die  Ventilation  we- 

'  ('i  vitR  LerouÄ  il  ansit.  c(»inj).  2  Ktl.  Tom.  7  pjijf.  207^  spricht  dem 
/.wirchtVll  der  Vögel  eine  irgendwie  beträchtliche  Wirkung  für  die  Erweiterung 
der  Lunge  ab. 

*}  JAOQUBMiif.  L  Himoire.  •  Acts  Not»  iXlX,  2}  1842. 

>)  Prbchtl  (Uatenaoiiiuigeii  Uber  den  Fing  der  Vtfgel.    Wien  1S46) 

macht  vollständig  mit  Recht  auf  die  geringe  Ausdehnungsfähigkeit  und  Hxirte 
Lage  der  Vogellungen  aufmerksam  und  schreibt  den  Luftsäcken  der  Brust  die 
Kimction  zu  ,  die  Luft  aus  den  Bronchien  durch  die  Lunge  durch  in  sich  zu 
a.'>pirireii  und  auf  dem  umj^eki'hrlen  Wege  zu  exspiriren.  —  Pukc'HTL  hat  die 
niechani^cheu  Verhältnisse  der  Flugbewegung  genau  analysirt  und  furmulirt. 
Ceber  die  Pnenmntidtät  der  Musknlntur  nnd  des  Knoeliena  nnd  die  Bedentuog 
der  LafksSeke  hnt  er  dagegen  anm  Theil  recht  abenteuerUelie  Aaaiehten. 

*  Sappbt.  Recherches  sur  Tappareil  respiratoire  des  oiseaux, 
Paris  l'«47.  —  Für  die  g:iitige  Uebennittlung  dieses  Werkes  apreebe  ich  meinem 
rerehrten  Lehrer  Hm.  Prof.  Kölmker  meinen  Dank  aus. 

Natai.ts  rririKLOT.    Memoire  Sur  lappareil  de  la  respiration  dans  ies 
oiseaux.     Ann.  d.  Sc.  nat.  3.  ser.  T.  V.  lb-16. 

Ich  muM  dem  Urtheiie  Campaka's  beaUglich  der  allaugroaaen  UnzuTerlia- 
sigkeit  dieses  Autors  vollkommen  beistimmen  .entgegen  Selbkka  in  Sieb.  u.  KGll. 
XVI.  pag.  IS2). 
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sentlich  dnreh  £rweiteniiig  and  Verengenuig  der  Luiltoäcke  za  Stande 
kOnunt,  der  parenebymalOee  Tbeil  des  Athnuinc^sapiiaratee  dagegen^ 
die  Bogenanate  Lnnge,  nor  geringe  Volnmaschwankongen  zeigt,  — 
daes  femer  der  Gasaastaaseh  zwischen  Blat  und  Lnft,  die  »Haema- 
toeet,  einzig  im  parenoliymataaen  Abschnitt  vor  sich  geht  (letzteres 
entgegen  Covieb]  .  Die  Ventilation  wird  nnn  nach  S.  wesentlich  Ton  den 
mittlem  (diapbragmat.)  Luflsäcken  besorgt;  es  wird  ihr  Volum  aof 
circa  das  S  fache  des  Lungenvolums  angeschlagen  und  gefolgert,  dass 
trotz  des  anscheinend  geringen  Volums  der  eigentlichen  Lunge  eiue 
sehr  energische  Ilaeiiiatose  möglich  ist.  S.  vergleicht  treffend  die 
mittlem  Liiltsäcke  mit  einer  Saugpumpe  und  die  Lungen  mit  einem 
vascularisirteu  Schwamm,  der  in  die  fiabn  des  Laftstromes  eiqge- 
scboben  ist>). 

Cami'ana'b  Bespirationstbeorie  ist  nur  eine  Erweiterung  und 
Modification  derjenigen  von  Sappey.  Campana  nimmt  auch  eine 
Mitwirkung  der  übrigen  Luftsäeke,  insbesondere  der  vordem  f)lr  die 
Laftveutilation-  an.  Während  die  mittleren  Lnftsfteke  erweitert  wer- 
den (Inspiration) ,  werden  die  vordem  durch  Mnskelkiifte  verengt 
C.  nimmt  daher  statt  einer  Pampe  zwei  antagonistisch  wirkende  an, 
^  welche  einen  nnunterbrocbenea  Lnftstrom  in  abwechseUider  Biehtuog 
dnreh  die  Lange  durchpressen  and  -sangen. 

Unbestritten  ist  das  Veidi«Mt  0.*8  hinsichtlich  der  klaren  and 
genanen  Darstellung  des  Banes  der  Lunge  und  der  Anordnung  der 
Bronchien  beim  Huhn 2).  Ferner  hat  er  zuerst  den  Einfluss  der 
Fluga(  ti»»n  auf  die  Respiration  hervorgehoben  und  die  von  Bebt  an- 
gestellten daraul  bezüglichen  Versuche  verwerthet^^. 


'  Eint'  genaue  Kritik  der  übrigen  von  S.  den  Lut'ibvhältfrn  zugeschriebe- 
nen Fuuutiouuu  .Uiiageä;  kaun  hier  nicht  gegeben  werden.  —  AuffHllend  ii^t  die 
irrtbUnlielie  Äaiielit  S.  bezüglich  eines  zweiten  Diaphragmas  l  Diaphragms 
tiionu!o-abd<miiaale) ;  er  hat  lidi  verleiten  lassen,  eine  bribinliehe  Faserlsge  fttr 
gewöhnliche  willkOrliehe  Mnsknlatnr  aufictifiMsen.  Campana  hat  kurz  erwähnt, 
dass  die  Lage  nur  aus  elast.  Fasern  besteht.  Dies  ist  wirklich  der  Fall ;  ich 
habe  daspelhe  bei  den  ersten  untersuchten  Thieren  Tauben,  HUhnern  schon 
1874  gefunden.  j<p.iter  auch  bei  der  Rhea  constatirt  —  Die  (irenzen  der  Pneu- 
maticität  an  den  Kxträiuitäten  sind  vun  Üapvey  zu  eng  gezogen  und  die  An- 
gabe ,  daes  die  KBoehenpiieuBatieltlt  aieht  über  den  Hiunenui  und  Fenmr  hin- 
ausgehe {jUppET,  GBcnNBAOE,  HuzLBT),  bedarf  in  sofern  der  Beriohtiguv. 
als  tüe  nur  für  die  mittleren  Grade  von  Pneumaticität  gilt.  —  Niehtsdestov^ 
niger  bleibt  der  Arbeit  von  Sappev  ihre  fundamentale  Bedeutung. 

-!  Auch  (hin  N'orbnndenaein  von  4  getrennten  Peritonealhöhlen  am  enrscb- 
senen  iiuhn  kann  ich  bebtütigen. 

G.  Bert  hat  gefunden ,  dass  beim  Fluge  syncbronisch  mit  dem  FIQgel- 
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Ca.mpana  hat  fenier  heim  Huhn  einen  extnipuhnonalenConiimui:- 
catiouRcunal  /wisclicn  dein  untern  \entralen  der  hciden  vordem  Luft- 
säcke und  den  liciden  v(n"dern  <ler  vier  niittiern  I^uftsUeke  entdeckt  und 
ihm  nanientlieh  Itlr  die  Ke»piration  !)eini  Flu^;  fjrosse  Redeutuni^  für  den 
Aaagieicb  des  Luftdruckes  zagescbrieben  V  Die  autagouistiscbe  Wir- 
kung der  von  C.  aufgeHtcllten  zwei  Luftsackgruppen  (in-  und  exspirato- 
riHche) ,  die  Function  des  Coniniuuicationscanales  und  einige  andere 
Pancte  seiner  Respirationstheorie  bedürfen  naeh  meiner  Ansicht  noch 
eingehender  Prüfung.  Jedenfalls  hat  Gampana  ungerechtfertigt  das 
Tom  Hnhn  Abstrahirte  ein&ch  anf  andere  Vögel  Übertragen  und  anch 
fllr  die  Respiration  beim  Fluge ,  sogar  beim  HOhenflnge  verwerthet. 
leh  weide  ai|f  alle  diese  Verhältnisse  bei  der  Darstellnng  der  Rumpf- 
l<iftrtcke  noch  znrtlckkommen. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Luftsäcke  fllr  die  Respiration  niuss 
aller  nicht  nur  für  den  fertij;en  Vogehnganismus .  sondern  auch 
fllr  die  erstell  Stadien  der  Luftsaekentwickluug  in  der  Phyloge- 
nese zugegehen  werden.  Ich  greife  dabei  bis  auf  diejenige  Ent- 
wicklungsstufe zurück ,  wo  durch  die  infrajnilnionale,  libronuisculäre 
Faserlagc  eine  schärfere  Scheidung .  des  pareneh>  niatüsen  Abschnit- 
tes des  Respirationsapparates  Yom  nicht  besonders  vascnlarisir- 
ten,  membranöscn  gegeben  war^).  Jede  Ausdehnung  des  mem~ 
branOsen  Abschnittes  des  Respirationstractes ,  so  lange  derselbe 
outer  dem  Einfluss  in-  und  ezspiratorischer  Krftfte  blieb,  mnsste 
hier  die  VentilationsgrOsse  verm^ren,  die  Regeneration  des  des- 
oxydirten  Blutes  erleichtem  und  damit  die  StoifWechselgrOsse  und 
die  allgemeine  Leistungsfähigkeit  des  Organismus  erhöhen.  Wel- 
lies aneh  di^  Variation  war,  welche  eine  solche  Ausweitung  be- 

liedflrteblug  ein  Exspirationattoas  aa  den  NasenOAiaDgen ,  zugleich  mit  der 
FUgelwliebuiig  ein)  InspliationBschwnoknng  erfolgt.  Die  danras  von  C.  gwo- 

SchluBsfolKernng ,    dnss  die  Respirationsbew^iig  (also  die  respir. 

Bcwcofnn^  des  Thorax)  mit  dem  Flflj^elschlage  synchronisch  werde,  erscheint 
wir  trotzdem  nicht  arorechtfertio^t.  Daj^fo^en  können  Voinmsschwankungen  diT 
AxillarrUum«-  beim  Fluge  sdir  wohl  auf  dit;  Lultvontilation  zwischen  Trachea, 
Uaaptbronchu»  und  den  am  iauigenhilus  liegenden  Luftsackabschuitten  einwir- 
ken nnd  als  In-  und  EzspirationsstOsse  durch  Verschiebung  der  Lnftsttule  in 
4er  Trachea  sich  geltend  machen. 

Ich  hab(>  diesen  Communicatiunscanal  schon  1874  bei  Lama  nnd  Snia 
gefanden  nnd  in  der  Folm>  jeweilen  danach  gesucht. 

2>  Leider  steht  mir  das  Origiiial  von  ()wf,\  über  den  Apteryx  nicht  zur 
Verfügung,  so  dass  ich  nicht  entscheiden  kann,  ob  das  "Zwerchfell"  dieses  Vo- 
Xeb  wirklieh  demjenigen  der  Übrigen  Vügel  uder  nicht  vielleicht  dem  Diaphraguia 
tkmcico-alxloniinale  von  Sappbt  ents|n1ctat.  « 

M«rpfe«lo|t.  Jahrtach.  3.  14 
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wirkte,  —  ein  grosserer  Uuifiuig,  oder  eine  vemehrfte  JSxenraoii 
des  Thorax,  oder  eine  relative  Verkleinenmg  des  Danntraktes  elo.: 
—  der  günstige  Einflnss  anf  die  Respiration  erklärt  genttgend  das 

Erhaltenbleiben  derselben  durch  \'ererbung 

Das  Uinansgelangen  der  Lnftsäcke  an  die  hanpts&chlich 
locomotorisehe  Extremität  sodann  ergab  den  Vortbeil,  das« 
die  locomotorisehe  Arbeit  direct,  oder  antomatisch,  wie  Campana  sieb 
ansdrHektf  die  Ventilationsgritose  steigern  konnte. 

Sehr  fraglich  ist  aber,  ob  eine  noch  weiter  uacb  der  Peri- 
pherie fortschreitende  Luftsackausdehnung  immer  nooh 
ibrtfobr.  fllr  die  Kespi ration  yon  wesentlichem  Nutzen  zu  Bein,  weil 
hier  die  Dmckausgleichung  nicht  mehr  anseehlieaslich  nach  den 
Rnmpflnftsileken  hin,  sondern  auch  durch  Verschiebnng  der  Haut 
stattfindet,  weil  die  Wirkung  anf  die  erstem  sogar  ersehwert  oad 
verlangsamt  wird  und  weil  mitunter  die  versehiedenen  Muskelda- 
flttsse  bei  complicirten  räumlichen  Verhältnissen  sich  z.  Th.  gegen- 
seitig aufbeben.  Aus  ähnlichen  GrUnden  kann  das  Hinausdringeo 
des  l^uftsaekes  zn  der  HflftniuHknlatnr  nur  da  auf  die  Respiration 
von  m  iHieuswcrtheiii  IjiiHiisse  sein,  wo  die  Communication  mit  den 
Lungen  von  starren  Ur^'ancn  uingcljen  ist.  Aus  dem  centralen  Theil 
der  AlMlominalsiicke  versorgte  IlllftpdenkrUume  beeinflussen  dunb 
ihre  Veren^'^ernnf;  und  Erweiterung  die  Lun^'enventilati<»u  kaum 
f  Üruckausgieielniug  sclion  in  den  AI)dominalsäcken  -  und  einzig 
des  Nutzens  fUr  die  Hespiration  wegen  wUrde  sich  die  vererbte  Bil- 
dung dieser  Wachsthums-  und  Lufträume  zwischen  den  Muskeln  der 
ÜUfte  bei  den  Natatores,  Grallatores,  Raptatores  nicht  erkliren 
Uusen  .  . 


Neben  tlor  Z\V(M'kni;is.si;;k«'it  rincr  Viuiation  koniint  frewiss  .uicli  die 
Uäufigkeit  deräolbcii  unter  den  gleiclizeiti^  lebendcu  lodividuun  dessi  lbeu  .Stam- 
mes, also  auch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  bei  gewitsen  vorhandenen  phyio- 
genetiMben  Stadien  gans  bestimmte  Variationen  zu  Stande  kommen,  in  Betnidit. 
—  Es  wire  nich^  unmöglich,  dass  s.  B.  Vuriatlonen  mit  relativ  längeren  Bip- 
pen oder  weiterem  Thorax  leichter  zu  Stande  kommen,  wo  die  dabei  anftre- 
tende  Ansruilung^niaHse  Luft  ist .  statt  festere  Orgnne  oder  AuBfÜllungimedieB 
(Ansfall  centripetalor  Spannkriitte). 

luteressantcr  Weise  »iud  die  ilüt'tgelcukrauuiu  bei  Rhea  am.  oiciit 
Fortsetsnngen  der  centralen  Abschnitte  dier  AbdominalsScke ,  sondern  der  ss- 
prarenalen ,  welche  starre  WSnde  haben  und  hier  als  die  direete  FortseHsag 
dos  Ilauptbronehus  erscheinen ,  während  die  an  die  Därme  sich  lagttndtn  osa* 
traten  Abschnitte  mehr  wie  seitliche  Divertikel  sich  verhalten. 
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Auch  die  Knochenpneu  mat i  ci  tä  t  stellt  mit  der  Kcspiration 
iü  keiner  Beziehung.  Die  Lnftsaekwand  ziichnet  sich  Uberhaupt 
duoh  G^fässarmuth  aas  and  so  verhält  or  sic  Ii  auch  im  Knochen. 
Bei  der  fintetehnng  der  ersten  KnocbenlafthOhleD  und  bei  onyoU- 
•tiodig  pnenmaitigirten  Knochen  findet  man  swar  noch  dttnne  |>arie- 
tile  IfarUagen  mit  ziemlich  engem  OapUlarnetz,  bei  goter  Flieuma- 
ÜMtion  aber  eifleheinen  die  Knochenfläehen  weiss  nnd  nur  von  einer 
insserst  dttnnen  Membran  Vbersogen.  Zudem  ist  die  Luft  in  den 
KaocheBhdhlen  nur  ausnahmsweise  ventilirt. 

Eine  Unterstützung  der  Blutern euernng  durch  die  Luftsack- 
wand  wSre  ein  direeter  Vertheil  der  FMehenansdehnnng  derselben. 
Ebenso  nähme  der  Nutzen  ftlr  die  Ausscheidung  von  Wasser- 
dampf j)rop«>rtional  der  Fläche  zu.  Der  erstere  Nutzen  kommt  nun 
entschieden  nicht  in  Betracht:  der  letztere  mag  von  Bedeutung  sein 
(Campana  pag.  ^48' .  In  ziemlich  directeni  Znsammenhang  mit  der 
Aüsdehnung  der  Luftsäeke  steht  auch  eine  Bedeutung  derselben  t1lr 
die  VVärmeregulirung  und  —  mit  Einschränkung,  wie  wir  ge- 
lehen  haben  —  eine  solche  fUr  das  mechanische  Moment  der  Atbmung, 
d.  b.  für  die  Ventilation. 

Wenn  man  aber  von  den  Bumpfloftslicken  und  et^va  den  Bilu- 
■en  der  Sehulter,  ausnahmsweise  auch  tou  deigenigen  am  Uttft- 
gelenk  (Cursores?)  absieht,  so  kommen  als  direeter  Vortfaeil  der 
weiteren  Ausdehnung  der  Lufträume  von  den  erwähnten  vier  Func- 
tionen höehstens  die  iweite  und  dritte  in  Betracht  und  es  erscheint 
dieser  YortiieU  offenbar  nieht  genügend ,  um  die  Permanens  der 
Wachsthamserscheinungen ,  welche  einer  derartigen  Weiterentwick- 
Inng  des  Luftsackes  zu  Grunde  liegen,  zu  erklären.  Die  zu  (Irnndc 
liegenden  Variationen  der  den  Luftsack  umgebenden  Organe  werden 
daher  wohl  noch  in  anderer  Weise  von  Vortheil  gewesen  sein,  als 
durch  VergrUsserung  der  Function  der  Luftsaekwand  und  es  ist  der 
Nutzen  der  Interstitieni)ildung  in  Weicht  Ii  eilen  und  Kno- 
chen an  sich  zu  prüfen,  wobei  der  Luftsack  uur  bezüglich  sei- 
ner Bedeutung  als  AasfUllungsmasse  ins  Aage  zu  fassen  ist. 

Pnenmatisatioii  der  Muskulatur. 

1.  Der  Ersatz  intermuskulären  Zellgewebes  und  Fettes  durch 
LuftsaokeinstQlpung  vermehrt  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskulatur 
tosweifelhaft :  es  geht  weniger  Kraft  in  innerer  Arbeit  ver-  • 
loren. 

14* 
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Man  könnte  nnn  yennntben,  dass  dief^er  Krat'tgewinn  als  Kraft- 
ersparnisfl  auftrete  uiul  am  einzelueu  Individuum  zur  Verminderung 
der  Muskulatur  und  dadurcl)  zur  Vergrösserunj;  der  Interstitieu  führe. 
Diese  AiilTassung  ersclieint  mir  ixhvr  nicht  ^anz  korrekt. 

TlR'oretische  (iriindc  und  viele  Tliatsaclien  s|)re<'hen  dafür,  class 
die  Muskulatur  Jeweilen  da  wiU-Ijst ,  dass  die  Zelltbeiluug  da  beför- 
dert wird.  W(»  die  gtiustigere  Action  möglich  ist.  dagegen  eine  Um- 
wandlung und  Reduction  der  coutractiien  Sulistauz  da  eintritt,  wo 
der  ErregangsznBtand  BtaU  in  Bewegung  in  innere  Arbeit  eieb  om- 
zosetzen  gezwungen  ist. 

Eine  Vermindemng  der  Hnskdsnbstanz  bei  gleiehbleibeoder 
Leistnng  fllr  die  Bewegung  dee  Innen-  oder  Anssenskeletes  würde 
allerdings  eine  Erspamiss  im  Stoffunisatz  mit  sieb  bringen,  weldie 
vielleiebt  als  ein  kleines  Pins  dem  Stoffumsatz  und  der  Anbildong 
im  Gesammtkdrper  za  Gate  kime.  Ein  Glefebbleiben  der  loeales 
Muskelmenge  wird  eine  raschere  nnd  ansdauemdere  Actitm  des  be* 
treffenden  Al)achuittc's  des  Hewegungsapparates  zur  Folge  haben. 
Am  besten  ausgenutzt  aber  wird  der  Kraftgewinn,  wenn  zugleich 
eine  Variation  in  der  (irösseuentwiekluug  des  bewegten  Hebehi  nach 
der  Seite  tier  grösseren  Hcwegungsleistung  hin  gegeben  ist. 

In  den  Fällen ,  in  denen  diese  günstigste  Variation  nebenher 
gebt,  besteht  also  der  Vortheil  der  im  Zusammenhang  mit  dem  Hin* 
eindringen  des  Luftsackes  stattfindenden  luterstitienbildnng  in  emem 
Gewinn  an  Grösse  des  Bewegnngshebels  und  an  Bewe- 
gnngsleistang  ebne  entspreebende  Vermebrnng  der 
Mnsknlatur  und  der  übrigen  Organsysteme. 

Bei  gleiebbleibenden  sonstigen  Verhältnissen  ist  das  Resnltst 
scbeinbar  dasselbe,  als  ob  obne  Vermebrnng  der  Beweguugsleistnng 
eine  Redaction  der  Mnsknlatur  eingetreten  wäre;  der  Vorgang  ist 
aber  ein  anderer ;  die  Verminderung  der  Muskelmenge  ist  nnr  relativ, 
sie  ist  am  wachsenden  Kiirper  vor  sieh  gegangen.  Hand  in  Hand 
mit  Vermehrung  der  Beweguugsleistnng.  —  Die  relative  Ver- 
grösserung  des  liewegungshebels  ist  hierbei  natürlich  nielit  die 
Folge  des  Ersatzes  von  festerer  intramusculärer  Zellmasse  durch 
Luft .  sondern  nur  die  günstigste  der  mit  eiuhergeheuden  Varia- 
tionen. 

2i  Eine  Vermehrung  der  Leistung  kann  aber  noch  auf  etwjis  an- 
dere Weise  zu  Stande  kommen,  als  durch  den  Ausfall  der  kurz  als 
»Reibang«  zu  bezeiehnenden  innem  Arbeit,  nämlich  durch  eine 
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Verschiebung  der  M  uske  leiuheiten  nach  der  Seite  der 
günstigem  Wirkung  Iii  u 

Augenoniinen,  die  theoretisrh  günstigste  Lage  eines  in  einer  (ie- 
lenkbeuge  gelegeneu  Muskels  ware  f>  h  h'  h\  so 
dass  zwischen  ihm  nnd  dem  Gelenk  der  Zwi- 
whenraam  b  ba  bleibt ,  und  es  könne  dieser 
Rsiini  nur  mit  Zellgewebe  oder  Fett  aasgefllllt 
sem,  so  wird  eine  solche  Ansfllllmigsmasse*  für 
die  Streckbewegnng  vm  wichtigen  Hindemiss 
werden.  Deshalb  ist  die  theoretisch  beste  An- 
ordnung b  b  b'  b'  hier  nicht  in  praxi  die  beste, 
»joiidern  <lit'jenige  ist  giiiistiger.  bei  welcher  der  1 
llauin  h  h  o  elienfiillH  dureh  contracfih'  und  hei 
der  KelaxatioM  »lelinbarere  Substanz,  «lurcli  Muskulatur  ausgeflillt  ist. 
>tatt  h  h  h'  h  wird  die  Anordnung  u  u  n'  g<'\viildt.  I)iest'  erfordert 
oatttrlich  mehr  Muskeisubstan/,  als  h  h  b'  h'  im  theoretischen  Fall, 
wegen  der  nngllnstigeren  Zugrichtung.  Ist  nan  umgekehrt  die  Mög- 
Uehkeit  der  Ausfüllung  des  K'aunies  h  b  a  durch  ein  vollstUndig 
verschiebliches  Medium,  durch  Luft  gegeben,  so  kann  die  Variation 
eines  Abrttckens  der  Muskulatur  vom  Gelenk  mit  Vortheil  auftreten. 
-  Auch  hierdurch  ist  also  ein  Gewinn  an  Muskelkraft  gegeben,  der 
wieder  am  besten  in  der  erörterten  Weise  verwerthet  werden  kann  \ . 
Ein  schönes  Beispiel  ftlr  die  Luftraumbildung  zwischen  Muskulatur 
und  (Jelenk  findet  sich  an  der  Hüfte.  —  Auch  diese  Veränderung 
der  Muskulatur  hat  nicht  das  Herantrett  ii  des  Luftsaekcs  zur  Ur- 
»«ache,  sondern  ist  eine  V^ariation ,  welche  durch  die  Möglichkeit, 
dass  der  Luftsack  in  den  Kaiun  a  b  b  nachdrang,  zu  einer  günstigen 
gemacht  wurde  nnd  sich  erhielt 

Gerade  auch  an  der  Schulter  sinfl  die  \  erhältnisse  derart,  dass 
eine  Ausfüllung  der  interstitien  mit  Zeilgewebe  oder  Fett  statt  mit 
Littft  nicht  nur  eine  Verstärkung  der  einzelnen  Mnskeln  nöthig  ma- 
chen mttsste,  sondern  bei  gleicher  Anordnung  der  Muskulatur  wie 


*]  Statt  durch  primUro  Verschiebung^  der  Muskulatur  kann  ein  starkures 
Wachathum  der  beiden  in  Frage  kommenden  Skeletabschnitte,  ein  stärkeres 
Auswsehsen  der  GelenkkOrper,  oder  ein  Auswachsen  dor  Haskelfortaitse  n.  s.  w. 
tar  Erreichnag  der  gflnstigsten  Wirkung  mit  Abhebung  des  Muskels  vom  Ge- 
lenk fthren  Hierbei  spielt  wohl  eine  vennehrte  Süssere  Resorption  eine  Rolle, 
»ber  auch  diese  braucht  nicht  durchuns  uls  directo  Fol;.'r  di  s  llorantreten»  des 
Laftsackes,  sondern  nur  als  begleitende  Variation  im  Kuocheuwacbsthum  au%e- 
fust  tu  werden. 
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am  pDenmatiBchen  Thiere  Air  die  MoskelaotioQ  direct  ein  Hemni» 
wäre.  Das  starke  Vortreten  der  einzelnen  MnakeUeitften  qnd  Fort- 
sätze des  Hnmeniskopfes  bewiikt  nämUch  bei  der  allseitigen  Bewe^ 
gungt  namentlich  anch  der  Rotation  des  letzteren  sehr  grosse  YohmiB- 
Tcrändeningen  der  intermnskniären  Räome.  Man  ist  daher  wohl 
berechtigt,  die  AnsbildiiDg  der  topographischen  Verhält- 
nisse dieser  Gegend  als  wesentlich  durch  das  Vorhan- 
densein der  L n ft. sac kan  läge  becinl  lu.s.st  anzusehen.  Das 
Herantreten  oder  Niebtlu  rantreten  des  Luftsaekes  war  für  die  Zweck- 
inässi^'keit  der  Muskelanordnung  entscheidend.  Der  Luft  sack 
liatte  ni<'hts  zu  thun  mit  dem  Variircn  der  Lage  ])e Zie- 
hungen an  sicii,  war  aber  wichtig  für  deren  Vererbung. 

Immer  existirt  natürlich  für  eine  bestimmte  Maskelmenge  ein 
Maximum  von  FlügelfUiche,  das  nicht  ohne  Nachtheil  für  die 
Leistung  oder  die  Festigkeit  des  Orgunes  Überschritten  werden  kann. 
Dieses  Maximum  wird  nnn  also  erhöht  dnreh  Fnenmatisation  der 
Mnsknlator  (?erminderte  Seibang,  günstigere  SSngrichtnng). 

Es  ist  eine  verbreitete  aber  nichts  destoweniger  irrige  Anfbs- 
snng,  dass  tür  die  Flngbewegnng  die  Leichtigkeit  des  Apparates 
das  Hauptpostnlat  sei;  viel  wesentlicher  ist  die  flächenartige  Ver- 
grösserung  der  Locomotionshebel. 

An  der  Vergrösserung  des  Bewegungshebels  sind  allerdings 
Haut  und  Gelieder  wesentlich  betheiligt,  aber  auch  das  knöcherne  Ge- 
rüst des  Flügels  und  die  den  HauptHugmuskeln  zum  Ansatz  dieneudeu 
8keletal)schnitte.  Aus  den  vorliegenden  Messungen  können  wir 
schliessen ,  dass  im  Vergleich  mit  den  Säugethieren  das  CJewicht 
des  Skeietes  zu  demjenigen  der  Muskulatur  bei  den  Vögeln  minde- 
stens kein  bedeutend  geringeres  ist.  Das  Volum  des  Skeletes  aber 
erscheint  gegenüber  demjenigen  der  Muskulatur  Jn  vielen  Fällen 
wegen  des  lockerern  Geftiges  bedeutender,  oder  die  Länge  oder 
Flächensnsdehnnng  einzelner  Skeletabschnitte  wegen  der  geringen 
Dicke  des  Knochens  grosser  i). 

Ein  locales  Uebeigewicht  des  Knochenwachsthnms  ttber  da^ 
nige  der  Mnsknlatar  geht  je  nach  Umständen  mit  oder  ohne  Inter- 
stitienbildang  vor  sich. 


h  Die  MuskulmaMe  igt  in  VarhältniBa  zur  SkeletmMse  bei  den  vun  CrsroR 
IiKuiguraklissertation  Bern  1873)  untersuchten  VogeUrten  nur  weiii^  stiirker 

entwickelt,  Itci  den  von  ihm  ^emesscnon  Säugern  ,  iiii«!  bedeutend  geringer 
als  bei  den  übriguu  Wirbuitliierklasscu.  ,M.»n  köuuto  alleriiiugs  einwenden,  da» 
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Wo  eim  einfbebe  Mvskelhige  bestellt  (z.  B.  IntercoBtalrnnskeln) 

wttrdc  natürlich  eine  relative  Verminderung  der  Muskelfasern  nur 
als  Voidllüiiuii^  der  Lairo  odor  vermehrte  Einlagerunji;  von  Hinde- 
gewcljslaseru  ^ich  äussern.  Muskeln,  welche  den  Extreniitätonkno- 
chcii  annähernd  parallel  verlaufen  ,  erfahren  entweder  eine  A'erlän- 
gerung  der  Seime  und  relative  YerkUrzun^i;  des  Muskelbauclies ,  wie 
dies  bei  der  Kntwicklun}?  der  Säuger  leicht  zu  beobacliten  ist,  oder 
der  Mttskelbnuch  verschmälert  sieh  relativ;  in  entstehende*  Mveau- 
differenzen  lagert  sieh  die  Haut  oder  Bindegewebe  ein.  —  Je  con- 
plieirter  aber  die  Mnskelanordnang  ist,  je  mehr  Diffe- 
rensen  in  Ansatz  und  Richtung  nebeneinander  liegender 
Miukeleinbdten  vorhanden  sind,  desto  leichter  kommt  es  bei 
relativer  Verminderung  der  Mnskelmasse  znr  Bildung 
TOB  Interstitien. 

Ehie  günstige  Gegend  ist  diejenige  der  Sehulter  iHr  die  Ent- 
itebniig  von  Interstftien.  Die  Zngricbtnngen  der  Hauptfingmuskeln 
sind  trotz  grosser  Variationen  in  den  jregenseitigen  Grössen  Verhältnis- 
sen der  einzelnen  Fillf^elahsehnitte  im  Allgemeinen  dieselben  und 
bei  grösserer  Ausdehnung  der  FltigeÜläehe  findet  sieh  zugleich 
eine  bedeutendere  Entwicklung  des  Sehultergürtels ;  insbesondere 
wachsen  die  Muskelleisten  diejenigen  am  Humeruskopf,  die 
Crista  stemi,  die  Fureula  mit  der  Membr.  furculo-eoracoidea,  welche 
soBunmen  ebenfalls  als  Muskelleiste  aufgefasst  werden  können)  jede 
in  ihrer  besondem  Kichtung  aus ;  zugleich  zeigt  auch  der  proximale 
Gfeleakkörper  ein  stärkeres  Vorwachsen.  Die '  Muskulatur  dagegen 
luinmt  nicht  in  geometrisch  ähnlichem  Verhältnisse  zu,  behält  aber 


die  Keduction  der  StunmmiukulatDr  bei  den  VQgehi  an  dieeer  Ersoheinuog 

Antheil  habe.) 

£ft  verhält  sich  nach  Cuhtok  das 

Gewicht  der  MuHkulatur  zu  demjenigen 
des  Innenskeletes : 
bei  dee  Fleehen    wie  6,25  : 1  \ 

-  -  Amphibien  «=  3,83  :  1  |   «ue  Tab. 

-  -    Reptilien         2,93  :  1 

-  -    Vr.fjcln         =  2,68  :  1 
-    Saugern       =  2, in  :  1 

Diese  Zahlen  sind  natürlich,  weil  aut  wenig  Messungen  bafiirt,  nicht  streng  zu 
verwertbeu.  Die  xu  Grunde  liegenden  Vogelarten  sind,  ^  so  Tlel  ioh  geeehen 
bbe,  solche  mit  relativ  stark  entwickelter  Muskolatnr,  Lanis  etwa  (und  Galli- 
sage?)  ausgenommen.  Bei  den  grossen  Fliegern,  namentlich  den  Baptatores,  ist 
!M-hr  wahrscheinlich  <las  Gewicht  des  Skeletes  trots  der  AieuniatioitSt  gegenttbw 
4tK  Muskulatur  noch  bedeutender. 


pag.  23  etc. 
berechnet. 
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(lie  gUoBtigste  Zugrielitung  und  rückt  also  mit  den  Kttndeni  der  Mns- 
kelleisten  vom  Gelenk  und  deasen  nächster  UmgebiiDg  ab.  Es  bil- 
den sich  grosse  Luftränme. 

Ich  habe  zur  Illustration  dieser  Interstitieiibildiiii^  tlurcli  relative 
Veniiiiiderun^^  der  Muskulatur  gegeuliber  der  Ausdebuimg  des  Kno- 
ebongerüstes  die  iSchulterj^efrend  der  Myeteria  senegalensis  und  die- 
jenige von  Buteo  vul^^ans  nebeneiDunder  abgebildet;  statt  des  Öat- 
telstorches  hätte  ich  aucfa  einen  Vulturiden,  eine  Sula  nehmen  kön- 
nen, statt  des  Mänsebnssard  eine  Krähe,  Tanbe,  einen  Gaeadn,  ein 
Huhn,  eine  Ente  sogar,  oder  irgend  einen  kleinen  Flieger  (Taf.  XI 
Fig.  2  Q.  3).  Bei  Vergleichnng  der  beiden  Abbildungen  bemerkt 
man  eine  grosse  Differenz  in  der  relativen  Ausdehnung  der  InterstitieD 
und  dies  fuhrt  mich  auf  einen  interessanten  Punet. 

Bei  der  Präparation  zahlreicher  Yogelspecies  ist  mir. nämlich  auf- 
gefallen, dass  die  Menge  der  Flugmuskulatur  bei  den  klei- 
nern Fliegern  relativ  bedeutend  grosser  1st,  als  bei 
grossen,  vorausgesetzt,  dass  es  sich  beiderseits  um 
ein  ausgebildetes  Flugvermugen  handelt  Im  Vergleich 
zur  Muskclmasne  ist  bei  den  erstem  die  Fltlgelfläcbe  kleiner  und 
das  Skelet  des  Flügels  weniger  undau;^lieli.  An  der  Selnll^e^I^u^- 
kulatur  uiai  lit  sieb  der  rntcrseliied  nanientlieli  ^(dti'iid.  Da  Iiier 
und  dort  der  Lul'tsaek  in  dieselbe  frühzeitig  eindrinj^t,  so  sollle  man 
doch  annehmen  dürfen,  dass  aueh  bei  kleinem  Fliegern  in  der  l\egol 
das  Maximum  der  nu*>gliehen  Erspamiss  von  Muskelsubstanz  und  der 
Pneumaticität  für  die  Gegend  crreieht  würde.  Der  \'<»rtheil  der  Mas- 
kelpneumatisation  allein  erklärt  also  diese  Differenz  nicht.  —  Dage- 
gen liegt  es  in  den  mechanischen  Bedingungen  der  Flugbewegung« 
dass  mit  Zunahme  der  Flügelfläche  im  Quadrat  die  Muskulatnr 
nicht  im  Cubus  zuzunehmen  braucht,  sondern  weniger  schnell,  um 
eine  gleiche  mittlere  Flugleistung  [also  z.  B.  die  Erhaltung  des 
Körpers  auf  gleicher  HOhe)  zu  erzielen.  Ich  werde  weiter  unteu 
hierauf  zurückkommen. 

InierstltienMldimg  am  Knochen  (Pnenmatieltät  s.  str.). 

Uass  die  Pneqmaticität  aueb  der  von  der  Lunge  aus  vorsorgfen 
Knoehcn  ohne  Beziehung  zur  Respiration  steht,  habe  ich  sciicu 
oben  kurz  auseinandergesetzt;  ich  stehe  damit  in  Widersprach  mit 
der  zuletzt  von  Selenka  (Art.  Aves.  pag.  41,  89),  frtther  schon  voo 
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Himer,  Vuulik  n.  a.  vertretenen  Ansieht,  an  dor  GriLi/rr  Zwei- 
fel he^te  nnd  die  von  Sappky  entschieden  hekänijd't  wurde. 

Dif  aiigeniein  verbreitete  Annahme ,  dass  die  rntnunaticität 
zur  Erleich  te  run  g  des  Voge I s ke  1  o  t  es  diene.  res|».  wejjen  des 
Nntzenf*  einer  solchen  VemiiuderuDg  des  Körpergewichtes  sich  ver- 
erbt und  erhalten  habe,  wurde  meines  Wissens  eigentlich  nur  von 
Campana  entschieden  bestritten.  Der  gute  Beobachter  NiTzsca  hat 
lUeidiiigB  sehon  darauf  aafmerksam  gemaeht,  dass  die  Pneamatieitftt 
nicht  mit  der  Grosse  des  Flngvermögens  proportional  sei  . 

Campana  aber  stellt  anch  die  erhebliche  Erleiehtemng  des  Vogelktfr- 
pen  durch  die  Fkieamatisimng  des  Skeletes  in  Abrede.  Wenn  die  gewöhn- 
fifbe  Annahme  so  formnlirt  werden  kann ,  dass  ein  bestimmter  Vogel  durch 
die  PneumatisiruQg  seines  Skeletes  eine  Verminderung  seines  Körper- 
gewichtes um  Y  ^rffthren  hat,  so  versuchte  Campana  die  Grösse  von  ^ 

n  berechnen  und  fand,  dass  dieselbe  anffallend  klein  sei.  G.  rechnete 
Di&inliGh  ans,  welche  Gewichtsvermehrung  das  Skelet  und  der  ganse 
KSrper  des  Huhnes  erfahren  wUrde,  wenn  die  pneumatischeu  Kno- 


')  Nrrzscu.   Osteogrsphische  Beitiitge  pag.  12: 

Je  \venig«!r  Volum  nml  Sfärke  «'in  iiaiiiliHftt'r  Ktiuchen  im  Vergleich  der 

übrif:en  zu  haben  pHe^t,  ilcstu  uiibestiiinli^cr  ist  sciiir  Liiftliölilc    Ich 

btpügc  Diich ,  nur  oboiiliin  zu  bemerken,  iiiLsa  die  l'ueuumiicitüt  da»  Skelet» 
xwtftnf  daB  Flugvorinügen  der  Vögol  Bezug  zu  haben  scheint,  selbige  aber 
weder  mit  den  Graden  der  Ansbildmig  des  FlugvermOgens  allein  In  bestimm« 
ten  md  geradem  VerhMltaiss  steht,  noeh  aueh  überhaupt  eine  wesentliche  Be- 
dingung dieses  Vermögens  ist,  indem  sehr  gcselui-ktu  Flieger,  wie  die  Schwal- 
ben und  Sternen,  nur  wcnij?«',  oder,  wie  die  K-tztmi,  fast  pir  keine  Kn«>ehenliit't- 
höhle  haben  ,  und  die  jungen  Vi'gel,  not  h  che  ihre  pneuniatisehen  HeinhiUiIen 
da  sind,  fliegen  lernen.  —  Ohne  alle  Beiuludilcn  .  .  .  fliegen  ja  auch  die  Chi- 
roptem  unter  den  Säugetbioreu,  oft  so  vullkuuiuen  und  behende,  dass  sie  in  dieser 
Ulaaidit  keinem  Vogel  etwas  nachgeben.  So  wie  dies  kleine  Säugethiere  sind, 
ao  findet  man  anch  bei  den  kleinen  Vögefai  das  BedUrfhiss  der  Knochenhöhlen 
xuDi  vollkommenen  Flug  geringer.  Nimmt  aller  mit  dom  Flugvermögen  zugleicli 
die  Grüsse  des  KOrpers  zu ,  oder  sind  grosse  Vögel  gewandte  und  anhaltende 
Flieger,  so  werden  auch  wohl  mehr  Knochenhöhlen  nöthig  und  da  sein.  Die 
gar  nicht  und  schlecht  ttiegendi  u  haben  gemeiniglich  wenige  und  kleine  Luti- 
hühleo,  aber  docli  ist  der  umgekehrte  Fall  z.  Ii.  bei  dem  ziemlich  unbehendc 
fliegenden  Wiedehopf  nnd  sogar  bei  dem  nur  lanfenden  Stranss.  Es  scheint 
dsher,  dass,  abgesehen  von  den  eigentlichen  Bespirations-Ersoheinnngen  und 
Zwecken,  sich  über  den  Nntien  der  Beinlnfthühlen  in  den  Vögeln  nichts 
weiter  mit  Sicherheit  überhaupt  sagen  liesse,  als,  dass  sie  das  Verhältniss  der 
tichwere  der  Knochen  zu  ihrem  äussern  Volitm  mindern  ,  und  die  Vt'rringerung 
des  Gewichtes  ohne  Vemiiiidernnp:  den  äussern  nöthigen  Umt'angs  oder  die  Zu- 
nahme des  letztern  ohne  Zunahme  der  Schwere  möglich  machen.« 
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eben  statt  mit  LaÜ  mit  Mark  [Fm)  vollständig  erfbUt  wftraa  md 
schloM  daraus,  dass  durch  die  PneiiiiatisatioB  der  Hsmams  Vsi 
das  gesammte  Skelet  nicht  gaoa  V«,  der  game  Körper  ovca  ^*^/toM 
ihres  Gewichtes  Tcrloren  haben.  Wenn  noa  auch  Camp^a  laeb 
dieser  Methode  bei  stark  pneumatischen  Thieren,  s.  B.  einem  Peli- 
can eine  ungleich  höhere  Verfaftltnissaalil  Erhalten  würde ,  so  moss 
andererseitB  zubegeben  werden,  dass  fttr  viele  mittelgrosse  nnd  die 

meisten  kleinen  Flieger  die  Grösse  von  ^  den  von  ihm  gefundenen 

Werth  mindestens  nicht  Übersteigen  wird.  Oahpama  bemerkt  aus- 
serdem, dass  der  procentische  Antheil  des  Hkeletes  am  Gesammt- 
gewicht  bei  den  Vögeln  gar  nicht  besonders  klein,  ja  sogar  bei  man- 
chen guten  Fliedern,  so  bei  der  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  am 
besten  Hicf^cndcn  Sehwulbe  ein  auffjillend  bedeutender  ist. 

Diese  Thatsachen  zasammengebalten  mit  den  von  Nitzsch  rich- 
tig gekennzeichneten  Verbttltnissen  der  Knochenpnenmaticität  nOlbi-- 
gen  Bu  der  Annahme,  dass,  wenn  die  Erleichtemng  des  Körpers  Uber* 
hauptTon  Vortheil  ftlr  den  Flug  ist,  dasselbe  niindestens 
nicht  Überall  in  gleichem  Maasse  von  der  Knoehenpneu- 
matisation  gilt,  ja  dass  letstere  bei  kleinen  FHegera  un  Allge- 
meinen factifch  nicht  von  Vortiieil  ist.  Denn  wenn  man  annehmen 
kann,  dass  die  Lnfteäcke  mit  den  anatomischen  VerhUtnissen  vaiü- 
reu,  so  mttsste  man  doch  bei  einigen  der  zahlreichen  kleinen  Flie- 
ger aii8  den  vorscliiedenen  Vögelgruppen  den  iniiglichst  hohen  Grad 
von  Pnomnaticitiit  erwarten,  da  ja  die  Anlage  der  LuftsUcke  und 
die  l  nseliiststündigkeit  ilirer  Weiterentwicklung  Uberall  ho  ziemlich 
dieselbe  ist.  Weil  ersteres  sich  nicht  so  verhält,  folgt,  dass  die 
anatomischen  liedinguugen  fUr  die  relativ  geringe  Ausbildung  der 
Knochen-  (nnd  Muskel-)  pneumaticitiU  bei  kleinen  Fliegern  allgemei- 
ner Natur  sind. 

Die  Fälle  aber,  wo  trotz  nicht  bestehendem  oder  verloren  gegan- 
genem Flugvennögea  Pneumaticität  des  Skeletes  vorhanden  ist,  «dsr 
fortbesteht,  nöthigen  su  der  Annahme,  dass  dieselbe  aneh  neth 
aus  andern,  vielleicht  allgemeiner  gtlltigen  Orttnden 
existenzberechtigt  ist,  als  einzig  durch  die  Beziehung 
zum  Flugvermögen.  Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden 
Thieren  oder  nur  der  Klasse  der  Vögel  Znkoramendei 
1  i  e  i: t  i n  der  Ei n r  i c  Ii  f  ii  ug  der  K n  oc Ii  c  n pn c  ii ni  a ti ei  tät  tther- 
liaupt  nicht.  Pneumatisation  tritt  auch  bei  Säugethicren  au  einzel- 
nen btclleu  auf,  wo  die  Mü^iicUkcit  der  Eiuätüipuug  eines  von  üinef 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  LvlliXoke  der  V(fgel.  218 

Sdilwmhant  (die  hinsiebttich  iliier  Function  and  Straotor  cine  Be- 
doetiflo  «r&hren  lumn)  omtdeideton  Lnfltraanies  gegeben  ist.  Beispiele 
daftr  geben  die  StirahOhlen,  die  Höhle  des  Proc.  mastoidenB,  die 
Sana  sphenoidaleR  und  ethmoidales '  .  Eiuc  gewiehtige  Beziehung 
nur  lioconiotion  Uisst  sich  hier  nicht  finden. 

Offenbar  ist  bei  einer  Voliinisvermehruug  der  Knochen  oline  geo- 
metrisch ähnlich  gesteigerte  niechanische  Function  der  Ver{i;rösseriing 
der  Oberfläche,  vielleicht  oberflächlich  wirkender  Kräfte  halber,  das 
Wesentliche:  eine  ErsparnisB  an  Material.  Eine  derartige 
Oekooomie  wird  gewiss  nicht  erst  durch  ihre  Beziehung  zur  Loco- 
molioB  Tortheilhaft.  Ob  erstere  nun  durch  vermehrte  Knochen- 
moiption,  oder  TemiinderteB  locates  Waohsthum,  oder  doreh 
pmion  erreiehft  worden  ist,  jedenfoUs  war  hier  dasseUie  regnlatori- 
Nhs  llomenl  thStig,  welehes  Uberall  in  der  Entwieklung  des  tamellfiren 
Kioehens  fttr  die  möglichste  Entfernung  des  an  irgend  einer  Stelle 
mOthig  gewordenen  Materiales  sorgt,  und  es  ist  wohl  anzunehmen, 
dasB  die  Art  und  Weise,  in  weteher  diese  nlltaliehe  Erspamiss  an 
Material  zu  Stande  kömmt,  eine  der  GrnndeigenthtlmHchkeiten  des 
laiüclläreu  Knochengewebes  bildet,  die  sclufu  sehr  Irüli  sich  vererbt. 
Diese  Erspamiss  ist  bekanntlich  am  bedeutendsten,  wo  es  sich  we- 
sentlich nur  um  eine  bedeutende  Oberfliichenvorgrösserung  handelt; 
dies  lässt  sich  auch  am  Vogelskelet  an  jeder  Stelle  nachweisen. 

Schon  die  Ausftillung  der  im  Knochen  entstehenden  Intersti- 
tien  durch  Fett  ermöglichte  also  das  Auftreten  einer  voluminösem 
Koochenform  ohne  entsprechende  Vermehrung  der  Knochenmasse. 
WahisebeiAlieh  aber  erhöhte  der  F>satz  des  Fettes  mit  Luft  das 
Bssss,  in  weldiem  dieses  mit  VortheÜ  geschehen  konnte.  Jede 


'j  Köi.LiKKU.    Entwi('khmj,'Sf;e.schlchte.  l*»!»!  pa'^.  X\\ 

■Im  dritten  Monat  fehlen  noch  alle  Nebonhiilileu  des  Nascnniumus:  wie  die 
StimhOhloD  ,  das  Antrum  Highinori ,  dio  Sinus  sphcnoidales  und  ethmoidales. 
Die  Bildung  derselben  in  eine  viel  spätere  Zeit  und  geschieht  dadaroh, 
im,  wXhreod  aa  den  betreffsiideii  Knoehen  diixeh  Beaoiptioii  Lttekan  nndHiai- 
len  entstehen,  die  Schleimhaut  des  Labyrinthes  Aussi^nngen  bildet,  die  im- 
mer genau  den  Knochen  folgen.« 

Die  Sinus  ethnxtidales  und  das  Antrum  Flighmori  sind  nach  K  zur  Zeit 
der  Geburt  »(h(»n  gut  ausgeprägt,  die  Sinus  frontales  erst  nach  derselben.  Ihre 
volle  Ausbildung  erlangen  die  Sinus  iVuutales,  sphenuidaies  und  das  Antrum 
iiighmuri  erst  mit  der  Vollendung  des  WaehsthnuM. 

pag.  323 :  »Die  Cellulae  mastoideae,  die  analog  den  Zellen  des  Oemohsoiisa- 
asB  eatitehia,  aud  bei  der  Geburt  noeh  luuim  angedentet  und  bilden  sieh  eist  sur 
Ptobertfttsaeit  ToUkonmen  aus.« 
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kleine  Enehtttterang  der  Knochenbalken  am  pneumatischen  Kno- 
chen, jede  kleine  Verbiegnng  der  PläUohen  findet  nothwendi- 
gerweise  am  AnsftHlnngBmediam  einen  Widerstand,  welcher  eise 
gewisse  Festigkeit  des  innem  Geftlges  immer  noch  nothwendig 
macht,  oder  aber  es  steht  die  geringere  Verschieblichkeit  des 
Medinms  den  WachsthiimBTor^Mngen ,  vorab  dem  Anseinander- 
rückeu  der  Knochenpliittolien  selbst  etwas  hindernd  entjre^^en  — 
Wäre  dein  s«>.  dann  würde  durch  das  Eindringen  der  Lnft  in  den 
Knochen  jenes  Aiiseinanderriieken  der  Knochenpliittcheu .  oder  die 
Möf;lielikeit  der  Kliniinatinn  von  Knoehensnbstanz  Resorption  direct 
gesteijrert  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  sehnn  he/Jiglich  der  ('»m- 
ticalis  plausibel  zu  machen  versuchte.  —  Ich  habe  aber  bei  der  Er- 
klärung,' der  Fälle,  wo  von  innen  her  der  Lofltsack  durch  die  Corti- 
calis  hinausdringt,  mit  Absicht  nicht  auf  diese  noch  genaner  Prüfung 
bedttrftige  Hypothese  recurrirt.  Ersatz  des  Fettes  durch  Luft  ergibt 
auch  noch  eine  Vermehrung  der  Elasticitftt  des  Knochens,  was  is 
vielen  Fällen  von  Vortheil  sein  mag. 

Sicher  erscheint  der  Vortheil  der  Ausftlllung  von  Knocheninler- 
stitien  mit  Luft  statt  fetthaltigem  Hark  erheblich  klarer,  wo  es  sieh  um 
Locomotion  handelt:  aber  auch  hier  ist  es  nicht  ausschliesslich  das 
Flugvermögen  welelieni  die  relative  Erleichterung  des  Skeletf»  Nutzen 
bringt.  Das  näherliegende  ist  eine  Verminderung  der  Ei^en- 
schwere  eines  beweglichen  Skeletnb^chnittes  oder  vielleicht  richti- 
ger gesagt  die  Vermehrung  seines  Volums  mid  seiner  mechanischen 
Leistung  olmc  entsprechende  Vermelirnng  seiner  Masse  und  der  zu  seiner 
Bewegung  nöthigeu  Muskulatar.  Grüsscre  Interstitienbildung  im  In- 
nern des  Knochens  und  an  der  Corticalis  ist  hier  der  Ausdruck  der- 
selben Veränderung,  wie  die  Vermehrung  der  Zwischenräume  zwi- 
schen den  ihn  bewegenden  Muskeln,  nämlich  einer  bevorzugten 
VolumsvergrOsserung  des  Bewegungshebels  (des  Knochens),  wel- 
che durch  die  Möglichkeit  der  Pneumatisation  vortheilhaft  ge- 
macht worden  ist.  Eine  solche  locale  Correlation  macht  eine 
grosse  Anzahl  von  Erscheinungen  viel  verständlicher,  als  die  Bezie- 
hung zum  Flugvermögen,  wenn  letztere  auch  meist  nicht  gelSngnet 
werden  kann.  (Pneumatisation  des  sehr  beweglichen  Kopfes,  der 
Unterkiefer,  Halswirbel  etc.  '  .) 

Es  braucht  wohl  kaum  l)cmerkt  zu  werden,  dass  die  grössere 


')  Vgl.  NiTzsrji,  r.  1.  üebor  die  Pneuinaticitüt  un<t  einige  «adenMeric- 
Würdigkeiten  dos  ökeloU  der  Kalao».  Mkokbl's  Arcb.  Ib26. 
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Voluui.sentwifkluii^  des  Skelctabscliiiittes  eine  primäre  Variation  ist, 
welche  (lurehuus  nielit  in  der  Ontogenese  stren^^  au  den  Grad  der 
Piieuniatieitiit  ^'elninden  ist.  Das  delinitive  Volnin  kann  frtlli  auuU- 
berod  erreiclit  wenleOi  laoge  bevor  die  Pueamuticitat  uuUritti). 

Neben  den  erwähnten  Vortheilen  der  Knochen-Pnenmaticität  kommt 
BHD)  wo  es  Bich  nm  Flieger  handelt,  ein  sicher  fttr  di|8  Fing- 
yermOgen  entschieden  im  Allgemeinen  in  Betracht,  aber  in  sehr 
verschiedenem  Naasse.  Oampana  geht  wohl  mit  der  Läugnun^  die- 
ses Nutzens  zu  weit.  Vor  allem  bat  er  die  Verniindenuif?  der 
Ei^enseh we re  des  FlUgels  dnreh  die  Pneuniatisirung  nielit 
l)erllcksiehti<;t.  Wenn  aueh  nur  der  Ilnnierns  um  leieliter  würde, 
Sit  konnnt  diese  DitVerenz  tHr  die  fiewegun;;  des  FlUgels  in  Betraelit. 
\k\  einer  so  anhaltenden  Thäti^Mveit,  wie  dem  Fluge,  snnnniren  sieh 
auch  kleine  Ditlerenzen  zu  erheblichen  Grössen.  Bei  vielen  Fliegern 
ist  auch  die  Pneamaticität  des  FlUgelskeletes  bedeutend  grüsser  als 
beim  Huhn. 

Jede    Vermindernng    des   Gesammtgewichtes  mass 

ebenfalls  die  Flugarbeit  vermindern  und  es  ist,  um  mit  Campana 
zu  recimen .  diese  Venniiuieriiii^'  bei  ^ut  pneumatischen  Thieren 
ganz  erheblieh,  sehon  allein  am  Skelet-1.  Uas  Verhälfiiiss  niuss 
zwar  in  etwas  anderem  JSinne  aut'getasst  werden,  als  es  von  Ca.m- 
PANA  j;esehieht,  weil  die  FJiniination  des  Knochenmarkes  das  We- 
"^en  des  Pneuniatisatiousvor^^an^a  s  nieht  ganz  erschöpft.  Immerhin 
darf  man  sagen,  dass  ein  Fehlen  der  Knocheupueumaticität  bei  den 
besser  pneamatiBirten  Fliegern  eine  grössere  Fluganstrengun;;  nöthig 
suchen  wttrde  und  ein  grosser  Nachtheil  wäre.  Es  lässt  sich  auch 
erwarten,  dass  im  Allgemeinen  fUr  die  gegebenen  anatomischen  Ver- 
bUtnisse  das  Pnenmaticitätsmazimnm  im  Verlauf  der  Ontogenese 
eneieht  wird  und  der  Einflnss,  den  die  Pneumatisirung  fUr  die  Er- 
leichterung des  Fluges  mit  sich  bringt,  in  den  Wachsthumsverhält- 
nissen  des  Körpers  schon  seinen  Ausdruck  gefünden  hat. 


I)  NrrzscR.  Osteographisehe  BettrSge.  pag.  13.  6.- 

*)  Dam  das  Skelet  der  VOge!  kamn  Vio  <lw  GeMmmtgewiehtes  sasniaehe 

rCi^fioder  eiiigerecbiw^,  ist  vielleicht  gerade  fUr  grSssere  Flieger  eine  zu  niedrige 
Annahme.  Nimmt  man  aber  '/lo  an,  so  ist  bei  «nifpr  l'neiiniHtisation  n)in<!<  sttMis 
dorchschnittlich  von  jedem  Kiionhon  (liiicli  Kliinimition  des  Mjirkes  dnsj  (iewiclif, 
tu  so  viel  vermindert,  als  licim  iiuliii  aiii  HuuitTn.s,  nitmiieli  '/s^  e»  resultirt 
»iae  Gewichtsverminderung  des  Hkeletes  um  '  -lo  statt  um  Vtuo»  ^-  ^r  das 
Holin  berechnet  bat. 
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Die  UnteraMhmi^  d«r  KiiiMlNiipiie«imtieittt  bei  den  ▼tnelne- 
deneii  Vogclspecies  ergibt  bui  Folgendee : 

Keinem  Vogel  mit  dem  Maximnm  oder  eivem  eebr 

hohen  Grad  von  Pnenmaf i citä t  s.  str.  fehlt  ein  erheb- 
liches F 1  u {j; V t' r  111  ("i ^MMi  iiiitl  eine  erhebliche  Grösse.  Die 
Maxima  tinden  sich  Itci  den  jjrossen  Kaub-,  Schwimm-  und  Sumpf- 
vögeln, bei  den  Biicerouiden  und  bei  den  südamerikanischen  HUh- 
nerstel/.en  (Chauna ,  Palainedea;.  Gikhel  erwähnt  bestimmt,  dass 
die  C'hauna  sehr  gewandt  fliegt:  ebenso  fliegt  Palamedea  recht  gut, 
auch  die  Buceroniden,  so  viel  ich  weiss. 

Die  Struthionen,  die  nicht  fliegen,  besitzen  recht  ansehnlicbe 
Knocheahöblen  miDdestens  in 'Sternum,  Rippen,  Ooracoid,  Wirbel- 
ittnle,  —  grosse  Räume  am  Hüftgelenk,  f^ter  aneh  im  Femor  (leti^ 
teres  mindestens  bei  Stnithio  cam.  nnd  Gasnarins) .  Hier  ftlUt  der  Ein- 
flnss  der  Pneamatieität  auf  das  FlogrermOgen  dahin,  ein  solcher  best^t 
aber  fttr  den  Lauf  im  Sinne  der  Begünstigung.  Respirationsappanl 
nnd  LuftsSeke  sind  von  dem  Verhalten  bei  den  Carinatae  nicht  sehr 
abweichend.  Die  Mr)o:lichkeit  des  Nacbdringcns  der  Lnftsackwaod 
in  die  sich  bildenden  Iiiterstitien  ist  also  gegeben.  In  den  Lnft- 
räunien  am  Hüftgelenk  und  in  den  Knochen  dieser  Tbierc  sind  nicht 
einfache  liiulimentc  der  bei  den  Stammcltern  besser  ausgebildeten  Luft- 
säcke /u  sehen:  sie  stehen  vielmehr  in  gcn.iiicstcr  C(trrelati<ui  niit 
den  localen  anatomischen  Verhältnissen,  mit  der  Oberlläcbenvergrös- 
seruDg  des  Sternum,  namentlich  seiner  Geleukräuder,  der  stark  lo- 
eomotoriscbcn  Fnnction  der  Hüfte  u.  s.  w.  ^\ 

Am  meisten  fällt  bei  der  Vergleicbung  zahlreicher  Vogelskelete 
der  Gegensatz  ins  Ange,  welcher  im  Allgemeinen  zwischen 
kleinen  and  grossen  Fliegern  hinsichtlich  der  Pneoms- 
ticität  herrscht  nnd  der  soweit  geht,  dass  sehr  gnt  fliegende  Arten 
wie  die  Sterna  keihe,  andre  wie  die  Landen  nnr  wenige  Knochen 
des  Skeletes  pneumatisch  haben.  Ich  habe  schon  oben  behauptet, 
dass  die  FlugmusknlatuF  bei  den  kleinem  Fliegern  im  Allgemeinen 


')  Wc^on    der  starken  raeolianiarhon   licanspnichtiTiEr  der  Corticalis  am 
Humerus  und  l'einur  entstehen  l>ei  den  ^'ü;,'eIn  iiberliaupt  die  ersten  pnoumati- 
scheu  Uell'uungen  dieser  Knochen  nur  au  guuz  beätiuimten  typischen  Stellen.  B^ini 
Stnuiss  nnd  Cssinr  liegt  die  FemmrOftnmg  vom  gewühnlichen  Verhalln 
weichend  an  der  BintefMite  de»  Sohenkelhataee. 

Du8  der  Humerus  trotz  erheblicher  abiointer  GrOsse  nicht  pnenmatiMk 
ist ,  erklärt  sich  aus  den  ToUständig  abwetehendea  anatowiiiftlMwi  VeihlUtwiMB 
der  Schulter. 
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relativ  mächtiger  sei  als  bei  den  jrr<isf»ern  und  dass  die  tnechaniscben 
Bedingungen  des  Finge«  dies  erklären.  Letztere  werfen  auch  anf 
ilie  PDeuniaticitätsveiiulltnisse  der  Knochen  einiges  Lielit.  Ks  ist 
hier  der  Ort,  näher  auf  dieselben  ein/.utn'ten.  Leider  mass  ich  mit 
elementäreu  Ueberleguugen  mieh  behelfen  '  . 

Damit  eio  Körper  schwebend  in  der  Luft  erhalten  werde.  mn88 
der  Wirkung  der  Seh  were  auf  diesen  Körper  (/*.(/  in  der  Zeiteinheit) 
doroh  eine  hebende  Knft  das  Gleichgewicht  gehalten  werden.  Dies 
g3t  also  aneh  Tom  VogelkiSrper  fttr  jeden  Augenblick  des  Fluges. 
Da  die  Beschlennigang  der  Schwere  eine  oonstante  OrOsse  ist,  so 
BOSS  &  hebende  Kmft  dem  G^wieht  des  KOrpers  proportional  sein. 
Dm  Hebug  geeehieht  wesentlioh  dnrdi  den  Niederschlag  des  Pitt- 
gds:  indem  der  Luftwiderstand  die  Bewegung  des  Flügels  hemmt, 
fiadet  eine  Reaction  statt  nnd  ein  Theil  der  aof  den  FlOgel  wirken- 
kn  Muskelkraft  wird  zur  Hebung  des  Kinrpers  verwendet.  ^  Ein  an- 
derer Theil  geht 

2)  in  Versehiebuug  der  Lulttheilehen 

3'!  in  innerer  Arbeit 

4!  in  Bewegung  des  Higengcwiehtes  des  Klllgels  verhiren. 

Kndlieli  bewirkt,  da  der  Niederschlag  eines  Theiles  der  FlU- 
gdfläche  (der  Tordem  Floghaat  namentlich  nicht  in  der  Hieh- 
tuig  seiner  normalen  sondern  in  »chi-äger  Richtong  erfolgt,  eine 
Componente  zur  vertical  nach  oben  gerichteten 

5)  eine  Veraehiebnng  des  Vogelkörpers  nach  vom. 

Lassen  .wir  die  letztere  Componente,  welche  nicht  faanpt^hlieh 
eine  jeden  Angenbliok  in  entgegengesetzter  Richtung  anf  die  Massen- 
theilcben  wirkende  Beschlennigang  zu  Überwinden  hat,  deren  Wirkung 
äeh  daher,  selbst  wenn  die  c^nselnen  Momente  klein  sind,  zu  einer 
erbeblichen  Vorwärtsbewegung  summiren  kann ,  vorl?lufig  ausser 
Acht  und  fassen  die  Bedingungen  der  Hebung  ins  Auge.  Je 
grösser  der  Bruehthcil  der  angewandten  Muskelkraft  ist.  welcher 
direct  zur  Hebung  des  Krtr])ers  verwendet  wird  .  desto  geringer  ist 
•lie  bei  normalen)  Fluge  l»ei  welehem  die  Gcseliwindigkeit  naeh 
vorn  nieht  absichtlieh  vermehrt  ist  aufgewendete  Arbeit,  desto 
vollkommener  ist  also  der  FlUgel  gebaut.  Wenn  daher  bei  gleich 
grossen  Fliegern  die  FlUgel  der  einen  ungünstig  für  die  normale 
Flugaction  gebaut  sind,  so  ist  eine  yennehrte  Muskelanstrengung 


*}  WerthTolle  Aufschlüsse  Uber  maDche  Seite  der  Flu^mechanik  fin<let  man 
in  dem  eitirten  Werke  von  Prbchtl. 
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ond  fUr  die  Daaer  eine  grossere  Miukelinenge  nothwendig.  Die 
relative  Entwicklang  der  Flngmnsknlatur  an  sich  gibt 
also  noch  keinen  MaaHsstab  für  das  Flngyermögen. 

Es  verhält  sich  der  Widerstand,  welchen  eine  Fliohe  bei  eiier 
Bewegang  in  der  Richtung  ihrer  Normalen  in  einem  flüssigen  He- 
diam  erfährt,  1)  wie  die  Ausdehnung  der  FIftcbe  nnd  2)  wie 
das  (Quadrat  der  Ge«ch w indig;k eit  nn^cnau). 

Damit  bei  Abnaliiue  der  (irössc  dt-s  \  (>>cels ')  die  aus  dem  Nio- 
dersfhl.ii^e  resultirende  IIol»uiij;sail»eit  ininier  nocdi  zum  harizontjden 
Finge  j^enUfceu  soll,  dar!  der  Widerstand,  den  iler  Flügel  bei  der 
Uewc;;ung  erleidet,  nnr  proportional  dem  (lewiebt  des  Körpers  ab- 
nehmen, wenn  die  Dauer  dieses  Widerstandes  in  der  gleichen  Zeit 
dieselbe  ist. 

a.  Die  Geschwindigkeit  des  Flti;::eliiie(IerBchlage8  im  Wider- 
standspnnct  nimmt  nun  bei  gleicher  Excursionsweite  nnd  gleicher 
Dauer  eines  Niederschlages  proportional  der  Lioge  ab,  die  Flügel- 
fluche  wie  das  Quadrat  der  Länge:  der  Widerstand  vermindert  sieb 
also  bei  diesen  Bedingungen  wie  die  vierte  Potenz  der  Lftnge,  also 
schneller  als  das  Körpergewicht.  ~  Damit  die  Flugaction  genttge, 
muss  die  Bewegung  des  Flügels  eine  sehnellere  werden^. 

b.  Angenommen  aber,  die  Zeit  einer  Niederbewegung  des  Flügels 
nebme  in  gleichem  V'erhältnisB  wie  die  Länge  des  Flügels  ab  [bei 
gleichem  Kxeursionswinkel  ,  so  ist  in  Folge  davon  die  (lesebwiudij;- 
keit  im  Widerstandspunet  dieselbe  geblieben.  Auch  der  zurück- 
gelegte Weg  ist  derselbe,  wenn  die  Zahl  der  Flügelniederseldäge 
in  der  Zeiteinheit  in  dem  Verhältniss  zunimmt,  in  welchem  die 
FlUgelläuge  kleiner  geworden  ist.  Dann  hat  sich  der  ganze  Wider- 
stand nur  vermindert,  wie  die  Fläche  des  Flttgels,  ist  also  grösser 
als  nothwendig  ist. 

c.  Nimmt  aber  die  Zeit  des  FlügelniederschUiges  ab,  wie  die 
Quadratwurzel  der  lilnge  des  Flügels  abnimmt,  —  dann  nimmt  der 
Widerstand  hinsichtlich  der  einen  Variablen,  der  Geschwindigkeit 
ab  im  VerbttHniss  wie  die  FlUgellänge  selbst  —  nnd  bei  Hitberttek- 
sichtigung  der  verminderten  Flügelflüche  wie  der  Cubus  der  Längen- 
dimension, also  wie  das  Kürpergewicht.  —  Wenn  aber  die  zur  Grüsse 


M  Die  wir  nns  vorläufig  in  allen  DimenBionen  gleiehraltssig  eingetieteii 

denken. 

'-)  Vor.-inssetzuij;?  i«t,  »l:iss  »tie  D.iiior  dos  Xinlerschlages  su  derjenigen 
der  Flii>;ellu>binig  »tet»  iui  f^icicluMi  Vcrhältni:«»  bleibe. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  LaMeke  der  VOgel.  219 

des  Flttgels  nwä  seiner  Mnikein  in  demselben  Yerhftltniase  bleiben- 

den  FlttgelesenraioDen  nnd  MnskelcontraetioneB  TerhHltnissmftssig 
schneller  stattfinden  ,  so  mUssen  sie  auch  häufiger  in  der  «cleichen 
Zeit  erfolgen,  damit  die  gleich  grosse  Reaction  auch  während  gleich 
langer  Zeit  hervorgerufen  werde.  Dieses  Plus  der  Gescliwin- 
digkeit  bewirkt  dann,  dass  die  zur  Hei>un^  des  Ki*>rj)crs  verwen- 
dete äussere  Arbeit  bei  kleinen  und  grossen  Fliegern  relativ  dieselbe 
ist  und  der  Körpermasse  proportional  zu-  oder  abnimmt.  Di^enige 
Arbeit  aber,  welche  nöthig  ist,  um  der  FlUgelniasse  an  tieb,  abge- 
sehen Ton  jedem  Widerstände  des  umgebenden  Medinms»  die  postalirte 
Bewegang  zn  geben,  ist  bei  den  kleineren  Fliegern  vermehrt;  ihret- 
wegen darf  die  Flngmnsknlatnr  nicht  im  gleiehen  Ver- 
hlltnisse  wie  die  Masse  des  Flügels  abnehmen. 

Kino  Vcr^chiebunir  «l<-r  Muskclanfätzo  <i.  Pcrfdralis  ^t>iron  das  Sclniltergelenk 
bin  i^t  von  \'orth«'iI.  w<'il  ciiio  ^eringero  Exf  iusitin  «l(^r  MjiskeltaHcrri  iiöthif;  ist, 
erforvlert  natürlich  aber  eine  »Dtsprechcude  Verniehrung  derselten.  PRErnTL 
behauptet,  das»  der  Uebelarm  des  BnistmuskelB  im  VerhUltnits  zur  EDtfernung 
dM  WUerstsndpimctes  bei  den  SchnellflHgeln  kleiner  sei,  »I»  bei  den  Bader^ 
flttgeln.  (Prechtl  I.  e.  psg.  222.) 

Obige  Voraussetzung,  dass  der  Widerstand  proportional  /ur 
Flügelfläche  sn-  und  abnehme  ist  mm  ongenau ;  er  nimmt  vielmehr 
in  stärkerem  Maasse  zn ,  wegen  des  erschwerten  Ausweichens  der 
Lofttheilchen ,  welches  um  so  mehr  ins  Gewicht  ftllt,  als  es  sich  . 
an  die  Bewegung  einer  Fliehe  um  eine  in  ihrem  Rande  liegende 
Axehandek,  und  wegen  der  aspirirendeii  Wiikug  dar  Dorsalfliehe  des 
FHlgels.  Dieser  Umstaiid  bedingt,  dass  bei  den  kleinen  Vögeln  cum 
soeh  bedentendere  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  des  Fltlgelsehla<- 
ges  nöthig  ist  Hand  in  Hand  mit  VergrOsserong  des  Pectoralis,  resp. 
dass  bei  grossen  Fliegern  eine  noch  langsaniere  Flugaction  mit  we- 
niger Muskulatur  zur  nöthigen  Hebung  genügend  ist. 
!        Folgende  Momente  kommen  ausserdem  noch  in  Betracht: 

t '  der  Verlust  von  Kraft  in  innerer  Arbeit  wird  durch 
die  vermehrte  Geschwindigkeit  gesteigert,  namentlich  in  den  Ge- 
lenken, sodann  durch  die  häufigere  Hemmung  und  Wiedereinleitung 
schneller  Bewegung  der  FlUgelmasse  etc. 
I  Geringere  Elasticitit  des  FIttgels  nad  der  Federn  apielt  sicher 
.  ebenfiills  eine  grosse  Rolle  iHr  die  möglichste  VerwerAnng  der  Kraft; 
es  ist  aber  eine  gewisse  Grösse  der  elastischen  Verschiebung  nnd 
das  Praedominiren  einer  bestimmten  Verschiebnngsrichtnng,  —  an- 
dereneits  auch  ein  gewisses  Zeitmaass  sur  ntttslichen  Umwandlung 
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der  molecularen  Ydrschiebung  in  lebendige  Knft  nothwendig.'  Wer 
je  mit  langen  nnd  angemeseen  biegsamen  Rndeni  einen  Kahn  dnrd» 

Wasser  geschnellt  hat.  wird  den  Gewinn  an  lebendiger  Kraft  u 
schätzen  wissen,  der  sich  aus  der  Länge  des  Kaders  und  dem  laug- 
samen Tempo  der  Action  ergibt. 

2  Bei  den  grossen  Fliegern  kommt  meistens  noch  die  Mög- 
lichkeit der  ausgedehntem  Muskel-  und  Knochen pneu- 
rn  a  t  i  s  a  t  i  o  n  hinzu,  wodurch  daa  Maaaa,  in  weichem  der  Hewe^ngv 
hebel,  der  Fittgei  mit  seinem  Knochengerüst  im  Verhältniaa  zur 
MuslLnlatar  zunehmen  kann,  noch  erhöht  wird>). 

3)  Noeh  mehr  als  di^enige  des  Peetoralmnakels  steigert  sieb  die 
Aetion  der  Flttgeiheber  mit  der  Zunahme  der  Fltlgelschlige. 
meist  olwe  entspreehenden  Vortheil  für  die  Hebiisg  des  VogelkOrpen. 
Die  auffallende  Miebtigkeit  der  Muskeb,  welehe  die  UmroUnng. 
Hebung  und  Entfoltnng  des  Flügels  bewirken  (Bieeps,  Snbclanns. 
Deltoidei,  Triceps  etc.),  bei  den  kleinern  Vögeln  hat  ein  gutes  Tbeil 
an  der  geringem  Entwicklung  der  Muskclinterstiticu  an  der  Schul- 
ter. Es  Hesse  sich  nun  weiter  ausführen,  dass  die  kleinern  Flieger 
fUr  verschiedene  aussergewöhnliche  Bewegungen,  für  ihre  schnellen 
Wendungen  u.  s.  w.,  meist  im  Anschluss  an  die  Art  ihres  Nahrungs- 
erwerbes zu  viel  erheblicheren,  vorübergehenden  Arbeitsleistungen 
genöthigt  sind  und  dass  dem  entsprechend  auch  die  Muskulatur  sicli 
Terhilt. 

Ferner  ist  ttberall  da,  wo  der  Flttgei  im  Verhttltniss  sum  Kör- 
pergewieht  relativ  verkttrst  ist,  eine  vermehrte  Kraftentwiekluig 
beim  Kiederaehlage  nnd  eine  gritosere  Oesehwindigkeit  desselben  mit 
sehnellerer  Wiederholung  sum  Finge  nothwendig,  als  anatomische 
Grundlage  aber  eine  stirkere  Entwicklung  der  Fingmuskeln  (GaUi- 
naeei,  Tetrao  Urogallns,  Anser,  Anas).  Wo  der  Niederschlag  mit 
grosserer  Kraft  geschieht,  damit  der  nöthige  Widerstand  erhalten 
werde,  ist  eine  festere  Beschaffenheit  des  Flügels  und  der  Federn 
nothwendig.  Ersteres  ist  auch ,  wie  augedeutet,  bei  den  kleineni 
Fliegern  meist  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse  der  Fall. 


1)  Wenn  aber  die  OrtfMO  der  Last,  mit  welcher  Vdgel  aufHisgeii  kOnneii, 
nit  der  Grösse  der  letztem  relativ  sunimmt,  so  dass  z.  B.  der  Adler  iud> 
den  Berechnungen  von  Prkchtl  das  Doppelte  seines  ficwichtes,  die  Krähe  die 
Hälfte  des  ihrigen,  die  Taube  noch  weniger  zu  trafen  vermag  ,  dor  Sperliu^ 
aber  an  einer  grossen  Brodkrumo  genug  zu  thuu  bat,  ao  beruht  die»  gevi»^ 
nfeht  auf  dem  Untecsehted  in  der  Puettimtlcttit  ▼orzugswcise,  sondern  auf  den 
Vortheil  der  gröseem  Flttgelflicbo. 
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Prbchtl  hat  gaitf  richtig  danraf  anfmerluaiii  gemacht,  dass 
man  iwci  Flflgelformen  antcnehelden  kann : 

1;  die  RuderflUgel.  bei  den  guten  grossen  Fliegern,  im  Ver- 
hältniss  zum  Kt^rperge wicht  etwas  länger,  zu  langsamem  Flllgel- 
«chlage  geeignet;  die  äussern  Federn  der  Schwinge  spreizeo  sich 
bdm  entfalteten  Fltlgei  auseinander  etc.  (Adler,  Krähe) ; 

2)  die  Schnellflttgel.  fUr  heftigem  und  schnellem  Flttgel- 
seidig  berechnet,  aber  mehr  Muskelkraft  erfoidemd;  die  Schwung- 
üsdein  sind  hart  und  stark  gebaut,  mit  schmälerer  Fahne  ohne  Aus- 
schnitte, so  dass  sie  bei  der  Flttgelstreckung  nicht  auseinandersprei- 

len  etc.  Die  Anwendung  der  SchnellflUgel  findet  nach  ihm  bei  einer 
gewissen  Grösse  von  selbst  ihre  Grenze  und  sie  mUssen  bei  einer 
gewissen  \  eruiinderung  der  Geschwindigkeit  der  Flügelschläge  mehr 
Oller  weniger  in  KuderflUgel  Ubergehen ,  um  dem  Zwecke  der  Vor- 
wärtsbewegung zu  genügen.  Unter  den  guten  Fliegeni  mittlerer 
Gwi^se  besitzen  nur  wenige  Schnellfiügel  einige  Falken,  dann  die 
Sceschwalben ,  Tauben  .  sonst  aber  mehr  oder  weniger  alle  kleinen 
Yügel  bis  herab  zu  den  Kolibris. 

Wenn  nun  wirklich  die  Fingarbeit  der  kleinem  VOgel  eine  re- 
latir  grossere  ist,  so  ist  nicht  abzusehen,  waram  gerade  bei  ihnen 
doe  Verminderung  des  Körpergewichtes  durch  Pneumatisation  an 
DQd  für  sich  nicht  von  Vortheil  sein  sollte.  Wir  verstehen  aber  jetzt 
den  Grand,  warum  sie  es  nicht  ist. 

1]  Eine  Vergrösserung  der  Fitigelfläche  ist  bei  kleinen  Fliegern 
nicht  von  demselben  Vortheil,  wie  bei  den  grossen,  weil  sie  eine 
bedeutende  Mehrarbeit  für  die  Heber  und  Niedersieker  des  Flügels 
Bit  sich  bringt.  Eine  Vermehrung  der  Muskelmenge  und  der  Schnei- 
ligluit  und  Energie  des  Flttgelscblages  ist  hier  Ton  grosserem  Vor- 
ttidl.  Die  Flngmuskulatnr  ist  im  VerhSltniss  zu  Sternum,  Schulter-  * 
glirtel  und  Flügel  mSchtiger;  das  Skelet  erleidet  im  VerfalUtniss  riel 
mehr  Bewegungseinflflsse;  deshalb  sind  in  Muskulatur  und  Knochen 
die  Interstitien  kleiner. 

2  Auch  ubgcf^ehen  von  der  grösaem  Muskelraenge  erfordert  die 
relativ  heftigere  Flugaction  eine  grössere  Festigkeit  des  Flügels,  we- 
gen der  liUutigcren  Hemmung  und  Wiedereinleitung  der  Bewegung: 
es  geht  mehr  Kraft  in  innerer  Arbeit  verloren;  dem  entsprechend 
mass  der  Bau  der  Knochen  oompakter  bleiben. 

3'  Das  Vordringen  des  Luftsackes  wird  durch  die  Massenzu- 
Qihme  der  Schultermuskulatur  ersehwert. 

I5» 
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ImMerluii  ist  audi  bei  kleineni  Fl|^eni  die  FtoeoiiifttiiatkNi  nach 
MOgttebkelt  vorluiiideii ,  e.  B.  am  Stmnniii.   Mail  liit  aber  in 

denken,  dass  die  ^larkraumbildung  an  and  (Wt  sich  bei  kleinerer 
Grösse  desselben  Knochens  beschränkter  ist.  Der  Unterschied  in 
der  mechanischen  Leistnngstahigkeit  zwischen  solideu  Knochen  und 
gleich  grossen  hohlen  nach  dem  Gesetze  der  hohlen  Säulen  ist  viel 
grJtsser .  sobald  es  sich  nm  absolnt  kleine  Knochen  handelt.  Die 
Isoiirung  von  Balken  und  Plättchenztigen  schädigt  die  I.eistun^'s- 
f^igkeit  and  ist  nur  in  geringerem  Grade  möglich ;  dagegen  findet 
man  oft  eine  Ersparnis»  an  Masse  durch  partielles  Einsinken  der 
Obertläche  und  Zurückbleiben  von  Leisten,  oder  durch  gleichmässige 
Verminderung  des  ganzen  Volums  bei  solide  Bau. 

Wie  die  Diekensnnabme  des  Hnmemskopfes,  das  Vortreten  sei- 
ner Leisten,  die  Zunahme  der  S  förmigen  Krttmmnng  die  Weite 
der  Jfnskelinterstitien  begünstigt,  so  ein  expansives  Waehsihnm  des 
Knochens  im  Qnerschnitt  die  Pnenmatisation  des  Knochens. 

Dass  wir  nnn  bei  den  grossen  Fliegern  das  Ifaximnm  der  Fnei- 
matidtät  eher  bei  Palamedea,  Ohanna,  Bueeros  und  nicht  beim  Alba- 
tros finden,  dass  auch  gleich  gut  fliegende  und  gleich  grosse  Arten 
sehr  verschieden  pnenniatiseh  sein  können ,  kann  nicht  verwundeni 
und  es  sind  die  Bedingungen  nicht  ins  Detail  zu  verfolgen. 

Wenn  ein  Ausfall  kleiner  Seitenkrät'te  durch  das  Herantreten  des 
Luitsackes  erfolgt,  so  handelt  es  sich,  wie  wir  einsehen  gelernt  haben, 
nicht  blos  um  den  Ersatz  von  Zellgewebe  oder  Fett  durch  Luft.  — 
sondern  um  den  Ausfall  ganz  erheblicher  mechanischer  Einflüsse,  ein 
Abrücken  Ton  ganzen  Muskeln  von  der  Knochenoberfläche,  der  M. 
M.  intertransversarii  eto.  von  der  Seitenfläche  der  Wirbel,  des  Her- 
lens  vom  Sternum,  nm  ein  Aaseinanderweiehen  der  Ligament-  und 
MnskeiaasfttEe  ete.:  alles  ererbte  WaehsthnmsveihSlinisse,  die  bei 
den  verscUedenen  Arten  verschieden  ansgeprSgt  sind. 

Eäne  relative  Vennehrtng  der  FlngeUnehe  kann  nnn.  andi  we- 
sentlich nur  von  LKngenansdehnung  der  Skeletabsdinitte  nnd  Mos- 
kelleisten  begleitet  sein,  wShrend  die  Dieke  derselben  weniger  n- 
nimmt  (Sula,  Diomedea  exulans.  Laras  verhalten  sieh  hierdurch 
hinsichtlich  der  Pneumatisation  ihrer  Flttgelknochen  gegentlber  den 
grossen  Grallatores  ,  Kaptatores  ,  Cygnus  ,  Pelecanus  verschieden'. 

Ich  will  die  Hauptresultate  der  gemachten  Erwägungen  Uber  die 
Knoübenpueuuiatisatiou  kurz  zusammenfassen. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Lutt^cke  der  Vögel.  223 

1  Die  OetTuuag:eu  iu  der  CorticaLib  finden  sick  uur  aa  statisch 
OBwichtigen  Loralitaten. 

2  Der  Piieumatisatiou  liegt  ein  grösseres  Auseinaudervveiclieii 
der  statischen  Elemente  der  Corticalis  —  bei  den  N'ögeln  gegenüber 
den  Öäogethieren.  —  also  eine  weitergehende  functionelle  Differeu- 
lirongy  sodann  der  Schwund  des  fetthaltigen  Knochenmarkes  und 
oft  eine  Vergrössernng  der  innera  Markräame  zn  Grande. 

3)  Diese  Vorgänge  am  Knochea  geben  wahrselieiBlich  unter  den 
gewöhnlich  das  Knochenwachsthum  modifieirenden,  ragnlatorieohen 
Eioittuea  ror  rieh  und  rind  dnreh  da»  Geaeti  der  ExspanuM.  nn- 
nOdugen  Majterialee  am  lamelkfeen  Knoohen  bedingt. 

'  4)  Wo  im  Vegelorganiamns  expanrives  Waehatfaiun  dea  Knoehena 
ohne  geometriacb  ähnliche  Vermehrnng  der  meehaniaohen  Elemente 
ToaVortheU  nnd  möglich  ist  (OberflüchenrergrOsaemng) ,  erfolgt  Pnen- 
matisation;  wenn  der  Luftsack  Zutritt  hat,  ebensogut  als  bei  den  Säuge- 
thieren,  nach  diesem  allgemeinen  Gei^etz  <lc8  Knochen wacbsthums. 
Daher  ist  die  Pneumatisation  nicht  nothwendi^aT  Weise  der  Flugbewe- 
gung halber  vererbt,  sondern  kann  durch  dieses  Gesetz  allein  oder 
dorcb  ganz  andre  Vortheilc  existeuzbereebtigt  sein. 

5  Die  Pneumaticität  eines  Skeletabsehnittes  kann  local  für  die 
Locomotion  von  V^ortheil  und  deshalb  mit  einer  relativen  Vermiude- 
lopg  der  localen  Muakulatur  oder  einer  auadanemden  Action  oder 
einer  Vergrösserung  der  momentanen  Bewegnngaleiatang  aU  gttuati- 
g9r  Variation  begleitet  sein  (Schnabel}. 

6)  Bei  den  fliegenden  VOgeln  gibt  jede  Veroundemng  dee  K9r- 
peigewichtea  neben  dem  kN»aieii  Vortheil  noeh  einen  solchen  fhr  dstn  ■ 
Fhig;  derselbe  darf  nicht  llbersehätst  werden  in  seiner  Bedentnng 
fkir  daa  Indiyldsnm. 

7)  Wo  ein  ttberwiegendea  Wachsthnn  dea  Skeleta  yoii  Vortheil 
iit  AUr  die  Locomotion,  kann  der  Vortheil  der  Vemiinderung  des 
Oesammtgewicbtes  und  des  Eigengewichtes  des  Locomotionshebels 
in  Erhöhung  des  Maasses  Überwiegenden  Knochen  wacbsthums  am 
besten  ausgenutzt  werden.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Verwer- 
thung  des  aus  der  Muskulaturpneumaticität  resultireudeu  Vortbeils. 

S  Daher  rindet  sich  das  grösste  expansive  Wachsthum  zugleich 
mit  Pneumatisirung  bei  grossen  guten  Fliegern.  Als  Ausdruck 
des  erstem  sind  nicht  nur  die  Lufträume  in  den  Knochen,  sondern 
auch  diejenigen  zwischen  den  Weichtheilen  (zwischen  den  Muskeln, 
vater  der  Haut  aufzufassen.  —  Bei  kleinen  Fliegern  ist  wegen 
der  erhöhten  Flngafbeit  nnd  der  nothwendigen  Vermehrung  der 
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FlllgdschUlge  und  ihrer  Heftigkeit  ein  ttberwi^gendes  Waehsthmn  des 
Skeletes  nicht  in  dem  Maaese  mOglioh ;  es  ist  mehr  Mndnüatiir  imd 
grttoeere  Feitigkelt  der  Knochen  nolhwendig.  Die  Pnenmntiiatioii 
als  Ansdrnck  de«  volaminOseren  Knochenwadifäinme  iet  daher  im 

Knochen  und  zwischen  den  Muskeln  namentUeh  des  FlngorganM 

sehr  beschränkt  oder  gleich  Null. 

* 

Accessorische  Yerwenduog  des  Luftsackapparates. 

Ich  kann  dieses  interessante  Capitel  nur  kurs  berühren.  Die 
Beziehung  der  Luftsäcke  za  der  wiUkttrlichen  Körpermnsknlatar  hst 
dieselben  in  vielen  Füllen  an  ganz  eigenartigen  Leistungen  nntzbsr 
gemacht,  so  sor  Stimmbildung,  fUr  die  Aufbllhung  des  Kör- 
pers im  Affect  etc. 

Die  Bedeutung  ftor  die  Stimme  ist  schon  frühe  von  Tiden  Autorai, 
namentlich  auch  von  Safpet  herrorgehoben  worden. 

Bezüglich  der  Fähigkeit,  das  Volum  des  Körpers  durch  stSikere 
Fttllung  der  Luftsäcke  mit  Luft  zu  vermehren,  fehlen  genauere  Un> 
tersuchungen.  Campaxa'  erwähnt  eine  Beobachtung  von  J.  Vek- 
KEALx,  nach  welchem  ein  Pelican,  jedesmal  wenn  er  in  Zorn  gerieth, 
wunderbar  sich  aufblähte.  Die  Pelicaue  haben  nun  bekanutlich  sehr 
stark  entwickelte  subcutane  Lnftsäoke  und  es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, das  ihr  Aufblühen  durch  Füllung  dieser  Räume  mir  Luft 
unter  vermehrtem  Druck  zu  Stande  kömmt.  Unter  den  Gallinacei 
sind  ^iele  Arten,  wie  bekannt,  nicht  nur  durch  das  ätränben  ihrer 
Federn  sondern  durch  wirkliche  Volumsznnahme  des  von  der  Haut 
*  umschlossenen  Körpers  in  der  Leidenschaft  ausgezeichnet.  Bis  jetzt 
hatte  ich  nicht  Gelegenheit,  die  anatomische  Grundlage  dieser  Er- 
scheinung zu  untersuchen.  —  Bei  dhauna  (F^Jamedea  chavaria 
[Ch^ja]  Giebel]  scheint  dasselbe  der  Fall  zu  sein  wie  beim  Fdlicaa. 
»Die  Indianer  von  Ghartagena  sollen,«  wie  Cuvibb  berichtet'},  tsold» 
Thiere  unter  ihren  Hühnern  und  Gänsen  gezfthmt  halten,  da  sie  sehr 
ktthn  und  im  Stande  seien,  sogar  Raubvögel  abzutreiben.«  Durch  die 
Fähigkeit,  die  subcutanen  LuftsXcke  aufzublähen,  würde  die  Wx- 
kung  des  Sträubens  der  Federn  zur  Vergrösserung  der  Körperober- 
iläche  vor  dem  Kampf,  in  Zorn  und  Leideuschaft  bedeutend  unterstützt. 

Breslau,  im  November  1876. 

1;  CaUpama.  1.  e.  pig.  344. 

<)  CuviER.  B^e  «nimal.  Usberaetzuag  von  Scuimz.  pag.  796. 


Digitized  by  Google 


firklärong  der  Abbildungen. 


Tafol  XL 

Pi«  FMIortlmQikel.  Sei  «-  M.  rabd.;  ChrJp  »X.  ooMOO-lmwUali« 
loa;.  (Sbusnka).  T  Ten».  L.d  -«  Lat  dorsi.  B  *  Bicq»/  Tr,lp  »  Ua- 
ger,  3V.ir-*  knner  Kopf  des  Trieepi.   C«(»  M.  eoFUo-itemalii.  JT/.c» 

Membrana  coracoideo-furcularis. 

Hg.  1.  Mycteria  senegale n si s.  Pneumatisation  des  Pectoralis- 
Urspruiiges  a,«,a  =  Oeffnungen  in  der  centralen  Faserlage.  Die 
Käume  sind  durch  Spaltung  des  Pectoralis  bis  an  wenige  Theile  der 
Wand  erOAiet 

T$f.l  Bnteo    ynJgaris.    P   UnprongilUtobe    dee  Peetonümiiakele. 

P  Schnittfläche  senkrecht  zur  mittleren  Zugrichtung.  F'  Pro61  dee 
Muskels.  P"'  Linie  in  der  er  eiek  Ton  der  Unterlage  abhebt.  L  Rett 

der  Luftsackwand. 

Fig.  3.   .Mycteria  senegalensis.    Pectoraltasehe  wie  in  Fig.  2  eröffnet. 
iS  <=  Septum  in  derselben,  bis  nahe  an  den  freien  Kand  abgetragen. 
Die  pmetiite  Llide  liegt  in  der  FMetiang  der  SehnittiMehe  q  dee 
M.  PeetoraliB.  p  »  pneomatieirCe  Stellen  dee  Peetomlirareprangee. 
(Flg.  1  Q.  3  sind  bei  andrer  Bel««iebtang  geielehnet  all  Fig.  2.} 


Zur  Entwicklung  des  MeduUarrohres  und  der 
Chorda  dorsalis  der  Teleostier  und  der 

Petromyzonten. 

Von 

Dr.  E.  Calberla, 

AsaUUnt  «m  uwtomiechen  Inetitut  lu  Ueid«llMrg. 


Mit  Tafel  XII  u.  XIU. 

WlUirend  die  Entwicklung  des  MeduilanofaTes  dei  Amphibien, 
Reptilien.  Vdgel  und  S&ngetbiere  nach  einem  im  Wesenflichen  yOllig 
gleichartigen  Typus  verläuft,  hat  sich  nach  mehrfaohen  Beobaek- 

tangen  die  Entwioklang  dieses  Organes  bei  den  Fischen  in  abwei- 
chender Art  herausgestellt.  Für  die  erste  Sonderung  des  MeduUar- 
rohres beständen  demnach  bei  den  Wirbclthieren  zwei  verschiedeae 
Eutwicklungsweisen . 

Deshalb  war  es  wichtig  dass  Balfolk']  zeigte,  wie  bei  bela- 
chiern  die  Entwicklung  de«  MeduUarrohres  in  gleicherweise  wie  bi^i 
den  obengenannten  höheren  Vertebraten  erfolge.  Nach  ihm  entsteht, 
ähnlich  wie  bei  den  Vögeln  etc.,  eine  Medullarrinne,  die  sich  znm 
MeduUanohr  sehliesBt.  Die  einzige  Differenz  besteht  darin,  dass  die 
die  Rinne  bildende  Zellschicht  sich  erst  mit  deren  AbschlnsBe  sn 
einem  Rohre  in  zwei  Schichten  (neural  and  epidermis  layer)  trennt, 
welcher  Sonderungsvorgang,  bei  der  Bildung  des  MeduUarrahres  der 
Vögel  etc.  lange  vor  dem  Schlüsse  der  Rinne,  aber  sonst  in  dersel- 


Balfour.  A  Preliminary  Account  of  the  Development  of  tlio  Elasmo- 
branch  FishoB.  Quarterly  Journal  of  Microscopical  science.  October  i^'ii- 
pag.  339  —  340  und 

Balfour.  The  Development  of  Elaemobranoh  Fishes.  Journal  of  Au- 
tomy  and  Physiology.  April  1876.  p«g.  S38  ff. 
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boD  Welse  stattfindet.  Hisi)  beetäHgt  neaeidings  die  Aagaben  Bal-  * 
foub's  Uber  die  Bildimg  der  Medullamiine  bei  den  Seladiieni.  Bfit 
diesen  Angaben  befinden  eiöh  bis  heute  mdit  in  Uebereinsthnmang 
die  Mittbeilnngen  jener  Atttoreuf  welebe  fiber  die  BOding  des  glei- 
chen Organes  bei  den  Teleostiem  Untersadinngen  angestellt  haben. 

Was  diese  Angaben  betrifft  so  werden  dieselben  in  ältere  und 
neuere  auseinander  zu  halten  sein,  denn  zn  einer  Zeit,  da  man  sieb 
noeh  mit  verbältnissmässig  unzureichenden  Untersuchungrsmethoden 
und  Beobaehtnngsmitteln  behelfen  mosste,  wird  eine  endgültige  und 
piScise  Lösung  der  bezüglichen  Fragen  nicht  zn  erwarten  sein,  wenn 
auch  alles  was  sich  durch  blosse  ftnssere  Betrachtung  des  Embiyo- 
nalleibes  oder  seiner  Anlage  schliessen  Uess»  von  jenen  filteren 
Autoren  zum  grOssten  Theil  richtig  beobachtet 'wurde.  Der  erste 
hier  Anzuftihrende  ist  Karl  Ebnst  von  Baeb*,.  Seine  Angaben 
lassen  sieb  mit  denen  zweier  anderer  späterer  Forscher^  Karl  Voot^I 
ond  Lkrebol'llet  ^ ,  die  nur  in  untergeordneten  Puncteu  von  seinen 
Aosiehten  abweichen,  zusanimenfassen. 

Alle  drei  Autoren  beschreiben  die  Bildung  einer  Medullarfurche 
and  deren  Tieferwerden  als  eine  Folge  des  sich  Erhebens  der  bei- 
deneits  der  Furche  liegenden  BttckenwtUate.  Mit  dem  schmäler  und 
holier  werden  der  Bttekenwalste  wird  die  BlednlLsrrinne  &st  zu 
emem  Bohre  geschlossen. 

Babb  iSsst  nun  ein  zartes  Hfintchen»  die  noeh  offene  Binne 
tiberziehen;  unter  dem  Hftutchen  sollen  dann  die  Bfinder  der  Bttcken- 
wfilste  verschmehsen  und  so  die  Medallarrinne  zu  einem  Bohre  ge- 
schlossen werden.  Vogt  schliesst  sich  direct  an  die  v.  BAER'schen 
Angaben  an.  Er  gibt  nur  etwas  ausführlichere  Benierknngeu  Uber 
die  Bilüunt;  des  die  MeduUariinne  Uberziehenden  Iläutchens  und  die 
Epithelanskleidung  des  Medullarruhreä.  L^uebolllet  endlich  bringt 

*i  Hia.  Oeber  die  Bfidong  von  HalfiecfaenibiTonen.  Seltechrfft  f.  Anato* 
■ie  md  Aitvieklungegceehicbtc    II.  Bd.  i,  2.  Leipzig  1876.  pa^  i<>s. 

Babb.  K.  £.  von.  lieber  die  fintwkklaagsgMoluGhte  der  Thiere  1^28 

bia 

VoüT,  Karl.   EmbryolDg^ie  des  Salinones.  Neiichatel.  1842.  pag.  4-^  ff. 
*)  LcRfiBOULLET.    Recherches  sor  le  d^veloppemeot  du  brochet ,  de  In 
perehe  et  de  l'tefeviiae.  Ittnolres  ooaieoni  par  l'aoidinite  des  teleneea.  —  An- 
mlee  des  eeiences  nalonliee  L  Bd>  4.  SMe.  Paris  1854  ond 

Lbrbboullet  Recherches  d'Kmbryologie  conipart^e  sur  le  d^veluppe* 
ment  de  la  truitte,  du  Lezard  et  du  Limoee.  Annalee  des  aoienoee  naturelles. 
XYI.  Bd.  4.  SiQTie  (Zoologie/.   Paris  1S61. 
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<  '  eine  nmnchmal  sehr  ankhure  Wiederholong  der  v.  Babr  und  Voot-  | 
sehen  Angaben. 

Emgehendere  und  zum  Theil  nnf  Gnind  anderer  UnterBnehnnge- 
metfaoden  eriialtene  Angaben  maebt  Kupfper^)  bei  der  Ifittbelliiikg  i 
der  Ergebnirae  seiner  Untersnebung  der  Entwieklnug  von  GasteriK 
stens  and  Gobio.  Naebdem  er  das  Auftreten  einer  maldenftrmigen 

Rttckenfnrcbe  erwähnt  hat,  beschreibt  er  die  Entwicklung  des  RttckeiH 
markes  folgendermasBeD :  »Mit  dem  Auftreten  dieser  FiiRhe  compli- 
cirt  sieh   die  Entwickelnng  mehr  und  mehr.    Es  beginnen  vom  , 
Kopfende  aus  Vorgänge,  die  einerseits  eine  Sunde  rung  im  Embry  onal-  I 
Schilde  der  Quere  nach  einleiten,  indem  die  in  der  Axe  auftretende 
»  Anlage  des  Centrainervensystems  sich  von  den  seitlichen  Wirbelan- 

lagen scheidet ,  andererseits  aber  gleichzeitig  eine  Sonderung  der 
•  Tiefe  noch  sich  vollzieht,  wodurch  drei  dentUch  getrennte  FMätter 
entstehen.  Man  hat  also  zunächst,  noch  vor  dem  Auftreten  der 
schon  besprochenen  Furche ,  das  Vorderende  des  Embiyonalschil- 
des  vor  sich  als  einen  dicken,  an  der  Oberfläche  etwas  abge- 
platteten Körper,  der  seitlieh  ziemlich  steil  abfillt  und  Ton  dessen 
unterer  Mittellinie  der  Kiel  gegen  den  Dotter  Torspringt.  Dann 
vertieft  sich  die  Oberfläche  des  Schildes  mnldenfdnnig,  der  Kiel 
senkt  sich  noch  tiefer  abwärts,  zugleich  aber  hebt  sich  die  Portion 
zu  beiden  Seiten  des  Kieles  leicht  gewOlbt  Tom  Dotter  ab,  so  dass 
daselbst  freiere  Ränme  entstehen.«  Kuppper  beschreibt  nun  den 
Kiel  als  eine  Verdickung  des  oberen  Keimblattes  .  die  nur  in  der  i 
»unteren  Mittellinie»  den  Zusammenhang  mit  dem  zweiten,  dem  mitt-  ' 
lern  Keimblatte  bewahre.  Er  stellt  diesen  verdickten  Theil  des 
oberen  Keimblattes,  aus  dem  das  Centrainervensystem  hervorgeht, 
der  MeduUarplattc  des  Hühnchens  als  gleichwerthig  hin.  Den  Übri- 
gen Theil  des  oberen  Keimblattes  bezeichnet  er  als  Hornblatt.  Auf 
pag.  246  u.  ff.  (1.  c]  spricht  er  weiter  von  der  Anlage  des  Rücken- 
markes. »Die  Anlage  des  Centralnervensystems  präsentirt  sich  auf 
dem  Querschnitte  als  ein  convexer  Medullarstrang,  der  rem  Horn-  I 
blatte  bedeckt  ist.  Mit  der  Unterfliehe  ruht  der  Strang  am  Kopf- 
theil,  dem  mittleren  Keimblatte  (Kopfj[»latte  Remarks),  am  Rnmpf- 
theil  der  Chorda  dorsalis  auf.  Die  Augenanlagen  treten  am  Vorder- 
ende als-  selbständige  Körper  hervor  und  beginnen  sieh  zunächst 
hinten  an  der  Basis  vom  Medullarstrange  absusehnflren.« 


')  Kui'FFEK.    Beuba'-htuDgen  Uber  die  Kntwicklunj;  der  KnochtiDäftcbe. 
Archiv  f.  mikr.  Anatomie.   Bd.  IV.  J.StiS.  pag.  2.34  u.  ff. 
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Der  weitere  Verlauf  der  Entwicklnng  des  Centrelnervensystemfl 
ist  nach  diesem  Autor  folgender:  »Es  löst  sich  am  Vorderhirn,  dann 
gleichmässig  nach  hinten  fortschreitend,  das  Hornblatt  von  dem  Me- 
doilarstrange  an  der  oberen  Mittellinie  und  nun  bildet  sich  unter 
dem  als  Epidermis  erhobenen  Blatte  eine  Furche .  die  von  oben  her 
in  den  Strang  eindringt.  Die  Furchenbildung  streicht  rasch  Uber 
deo  Himtheil  des  Stranges  hin.  langsamer  Uber  das  Kttckenmark; 
dann  schliesst  sich  die  Furche  bald  am  Vorder-  und  Mittelhirn,  in- 
dem die  oberen  Binder  eich  einander  snneigen  und  yenehmelsen, 
weiterbin  bleibt  sie  Uogere  Zeit  offon.  Die  Entwicklnngwtnfen  dea 
Augea,  die  Ideht  wabmebmbar  sind,  geben  den  besten  Anbalt  fllr 
die  entsprechende  Aosbildong  des  Gentralnervensystems.  Das  erste 
Asikreten  der  Angenbttgel  erfolgt  bei  mnldenftrmig  vertiefter  Mednl- 
larplatte.  Beginnt  die  Absehnttrong  der  Augen  von  ihrer  Basis,  so 
ist  der  gewölbte  solide  Mednllarstrang  vorhanden ;  wird  das  Auge 
hohl,  so  beginnt  das  Hornblatt  sich  vom  Medullarstrange  abzulösen, 
die  Linsenbildung  fällt  mit  dem  Erscheinen  der  medialen  Forche 
zusammen ,  deren  Schluss  die  Bildung  des  Centralcanales  bewirkta. 

Kdpffer's  Angaben  gchliessen  sich  zum  Theil  an  die  der  erst- 
erwähnten drei  Autoren  an ,  dagegen  hebt  er  sehr  bestimmt  die 
ursprünglich  solide  Anlage  des  Bllekenmarkes  hervor  und  tritt  d»- 
mit  auf  die  Seite  der  übrigen  neaeren  Autoren.  Zar  Bildling  der 
Anskleidnng  des  Mednllanohres  werden  naeh  ihm  keine  Zellen  der 
Inssersten  Sehieht  des  oberen  Keimblattes  verwendet 

Eine  neue  Ansiebt  Uber  die  Entstehung  des  Bllekenmarkes  nnd 
scinsB  Centralcanales  wnrde  von  8orapbingbb<)  voigebraeht  und 
bald  darauf  von  Weil^)  bestätigt.  Nach  diesen  bildet  sieh  bei  der 
Bachforelle  der  Canalis  centralis  medullae  spinalis  nicht  wie  bei 
den  Sängethieren,  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  durch  Verschluss 
der  Rttckenfurche.  Die  KUckenfnrche  des  Fischembryo  ist  nur  eine 
vorübergehende  Bildung,  die  nach  einigen  Tagen  verstreicht  and  bald 
einer  Erhöhung  Platz  macht. 

Das  zuerst  einen  soliden  Strang  darstellende  Rückenmark  bildet 
Bich  dadurch,  dass  Theile  des  mittleren  Keimblattes  einen  Theil  des 
verdickten  Hornblattes  (im  Sinne  Strickbr^s)  absehnttren,  welcher 

'!  ScHAPRiNGER.  Ucber  die  Bildung  des  Medullarrohres  bei  den  Knochen- 
fischen.  Wiener  SiUimgsberiehte.  Bd.  64  U.  Abtbl.  1871  d.  9.  November, 
pag.  663.  ff. 

*)  Weil,  C.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Knochen  tische. 
Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  68  II.  Abth.  25.  April  1872.  peg.  171  ff. 
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düQu  die  Aula^e  des  KUckenmarkes  repräseutirt  und  ia  dieser  An- 
lage entsteht  der  Ceatralcaiud  durch  eineo  SpaltoiigafNrocess. 

Weit  eingeheodere  und  geoanere  MittheUnngen  Uber  die  Bildoog 
deft  MedoUarrobres  wurden  toh  Obllachbb*)  bei  der  Besckretkraig 
der  EnCwiekliiBg  der  Bachforelle  gegebmi.  Die  Bildang  dee  Bmskm- 
marke«  geht  naeh  diesem  Aator  in  der  Weise  ror  deh,  dass  der 
mediale  Theil  der  inneren  Schicht  des  obem  Keimblattes  sich  w- 
dickt. 

Der  axiale  Theil  desselben  wächst  nach  vom.  das  mittlere  and 
untere  iveiiublütt  kieltormig  in  den  Dotter  hinabdräugeud.  Gleich- 
zeitig mit  diesem  Vorgänge  entsteht  die  KUckeufurche.  die  aber  mit 
der  des  Hühnchens  nichts  als  die  Lage  gemeinsam  hat.  In  seiuem 
vordersten  Theilc  geliört  der  ebenerwähnte  Kiel  nur  der  inneren 
Schiebt  des  Ectoderm  und  dem  Entoderm  au.  Soweit  er  dem  ifteso- 
derm  angehttrt,  beoeichnet  Um  der  Autor  als  Axensirang. 

Ans  den  eoneentriseh  angeordneten  Zellen  im  Bnmpftheile  des 
Axeostraages  entsteht  die  Qboida  donalis,  ans  den  Uber  dieser  üs- 
genden  ZsUsa  des  BnmpiUi^es  des  Ifedallantnuiges,  der  Bampf- 
ftieil  der  Rttckenmarksaalage  nnd  ans  dem  Kopftheil  des  Azenstrsa- 
ges  (hier  sfaid  Medallar-  und  Azenstrang  identisch)  das  CMiin. 
InswiBehen  ist  die  Bttekenftuoshe  Terstriobssi.  Die  tnssere  SeUelit 
des  oberen  Keimblattes  geht  nie  in  die  Bildung  des  Rttckenmarkes 
ein,  wird  nie  zur  Auskleidung  des  Centralcanales  verwendet.  Die- 
ser letztere  entsteht  (l.  c.  pag.  57 ,  ♦)2 .  l'^  u.  ff.  .  ganz  wie  dies 
ScHAi'KiNOEtt  und  Weh.  anheben,  durch  Auseinanderweichen  der 
innersten  Zellschicht  der  soliden  Kückeumarksanlage.  Oi-xlacher 
sagt  (l.  e.  pag.  73  :  »Es  bildet  sich  der  MeduUarcanal  durch  Aus- 
einanderweichen und  theüweiae  VeräUssigang  der  innersten  ZeU- 
aehicht  des  MeduUarstranges.« 

Aach  vav  Bahbskb')  beschreibt  bei  der  dchiklernng  der  erslan 
Bntwieklnng  von  LeiMiacnB  ratUis  nnd  Tinea,  vilgaris  die  eiste 
Anlage  des  Bttekenmarkes  als  einen  soHden  Strang. 

GdTT«')  spricht  venanthnngaweise  ans,  dass  der  MednlUr- 


^)  Oellahek,  Dr.  J.  Beiträge  zur  EntwickiiiDgsgeschichtc  der  Knocben- 
fiache  nach  Beobachtungen  am  Bachforellcnel.  III.— V.  Capitel.  Zeitschrift  t- 
wiaMDflfihAftliche  Zoologie  Bd.  XXIII.  1873.  pag,  1  u.  ff. 

*)  YAK  Bambukb.  BMherehM  nr  l'EaihiTelogie  dm  Munm»  mmv. 
M^noires  de  TMad^mie  royaL  belgique.  Broxellee.  1875. 

3;  A.  QOm.  Die  Entwiekloaglgesohichte  der  ütke.  1815.  pag.  1S6 
und  Beiträge  mxu  Jü&twioklttiigsgeMhiehte  der  Wirbelthieie.  I.    Der  Kein 
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eaiud  Bieht  dnnh  innere  AnflOinng,  in  der  Art  wie  Qbllaohbr  ee 
beschreibt,  entstehe,  sondern  dass  die  in  Inaern  des  soliden  Medul- 
Isr8tran^8  auftretende  Höhle  nnr  der  Rest  einer  durch  früheren  Sei- 
tendruck verloren  gegangenen  .Si)}\lte  sei.  Die  letztere  auskleidenden 
Zellen  seien  von  der  äusseren  Schicht  des  Kctoderni  durch  Wuche- 
niDgen  der  inneren  Schicht  desselben  und  des  mittleren  Keimblattes 
abgeschnürt  worden. 

Die  Entwicklung  des  Mednllarrohres  der  Störe  ist  bis  jetzt 
nur  von  Kowalewsky  V  in  Gemsiinschalk  mü  Owsjakkikow  und 
Wagmbb  nntersncbt  werden. 

Diese  Antoren  geben  an,  dass  sich  durch  Nähern  der  beiden 
MednUniplateenfftoder  die  MednUarrinne  bilde.  Dneh  Erhjflmiig 
und  endÜeherVOTwaehsen  der  beiden  RSader  ieliHeise  slcli  dieaelbe 
lam  Mednllarrokr.  Am  Kopfende  sei  Ictetens  sehr  erweitert,  am 
hinteren  Ende  bkibe  daa  MednUairobr  noeh  eine  Zeil  lang  offsn, 
welche  OeAnng  dsn  Beat  dea  Bnseeni'scheB  Afters  daratsUe.'  Die 
Waadnng  dea  MednUarrohrea  ist  mit  Zellen  daa  Hornblattes  (änsser- 
sie  Schiebt  des  Ectoderm)  ansgekleidet. 

Die  Bildung  des  MeduUarrohres  bei  den  Petrom yzonten  be» 
Bebreibt  zuerst  Max  Sculltze  ^;  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  des 
Petrom vzon  Pianeri. 

Da  dieser  Autor  seine  Angaben  vorwiegend  auf  blosse  äussere 
Beoltachtung  des  Entwicklungsvorganges  gegründet  hat.  beschreibt 
er  die  Bildung  des  MeduUarrohres  in  ähnlicher  Weise  wie  sie  v.  Barr 
ond  Vogt  (I.  c.)  von  den  Knochenfischen  gaben. 

»Die  von  der  Afteröffnung  sieh  erhebenden  Kückenwtllste  nähern 
sich,  bald  ist  zwisehen  ihnen  nnr  neeh  eine  feine  S])alte  vorhanden, 
i^ge  Stnnden  später  ist  letatere  gesohloasen.«  »Mit  dem  Anakiid- 
eben  dar  Larve  ana  deas  Ei  ftidet  doli  daa  CeatealnerrensjslM  ak 
Tome  kanknfbimig  veidiekter  Strsag  nnniittelbar  auf  der  Chorda 
dorsaiis  anfliegend  (gans  wie  bei  Amphioxna)«.  Oh  derselbe  in  di»- 


dfs   ForeUeotiies.    Archiv  f.   mikr.  Aoatoiuie.    1973.    Bd.  IX.  pag.  079 

und  tf. 

>)  KowALBwacTt  OwsiAmnxow  nod  N.  WiAHaa.  Die  EntvicUnngi- 
gMchiebte  derSUtee.  Bnlletiii  de  Faeadted«  d.  St.  PMecsbonrg.  T.  ZIV.  1870. 
pag.  317  fr. 

^  M.  ScHULTZE.  Die  EntwicklungtgesehU^te  (von  PetromyioD  Pianeri. 
Uaarlem  IS66.   Gekr.  Preisacbrilt. 
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Bern  Zuslande  eine  Höhlung  habe,  war  bei  dem  Mangel  an  Schnitt- 
piiparaten  nicht  eniacheidbar. 

Am  Schlnsie  der  erwähnten  Abhandlang  ^oht  rieh  Schult» 
gaas  beitimmt  dabin  ans,  da«B  die  Bildung  des  Medallarrohies  toi 
Petromyion  in  der  Art  vor  rieh  gehe,  wie  Rbmak  i)  diesen  Vorgang 
Tom  Hlihnehen  nnd  Frosch  besehrieben  hat.  Hiermit  stimmen  ansh 
die  Angaben  Owsjaknikow's')  ttberein. 

Nach  diesem  Forscher  ist  die  Rnekenfnrche  erst  sehr  seicht, 
später  wird  sie  durch  Emporwachsen  der  Seiteuränder  tiefer.  Die 
Trennung  des  Gehirnes  vom  Kllckenmark  ist  keine  scharfe.  »Nach- 
dem die  RUekenniarksfurche  sicli  geschlossen  hat,  erhebt  sich 
der  Embryo  über  den  Dotter  als  eine  ziemlich  hohe,  stark  von  den 
Seiten  comprimirte  Leiste.  Querschnitte  vor  dem  Schlüsse  der 
RUckenmarksfurche  (vom  2. — 5.  Tage  zeigen,  dass  die  Embrvonal- 
anlage  aus  drei  Schichten  besteht.  Das  Hornblatt,  das  zwei 
Zelleulagen  hat,  bildet  die  Rtickenmarksfnrche  nnd  geht  einen  Tag 
später  als  die  Furche  sich  schliesst,  in  den  Bllekenmaikscanal  tiber. 
Die  Zellen,  welche  die  Anlage  des  Gentralner?ensystems  bilden,  riad 
alle  einander  gleich.  Die  Soheidnng  in  Epithel  nnd  Nenremelleo 
tritt  erst  spKter  anf.c  x 

In  mner  kllnlich  erschienenen  Arbeit  Uber  die  Entwicklung  des 
Amphioxns  lanc.  behauptet  Kowalbwbkt'),  dass  vom  Eetpdenn  an 
einer  Uber  der  Ohordaanlage  rieh  befindenden  Stelle,  dnrdi  »Ueber- 
wachsen  von  Zellen  des  gleichen  Blattes  von  den  Seiten  her«,  eine 
Zellenmasse  abgeschnürt  werde.  Diese  letztere  soll  sich  unter  der 
durch  die  Abschnürung  entstandenen  Decke  von  Ectodermzellen  zo 
einer  Kinne  umbilden.  Letztere  schliesse  sich  später  zum  Medullar- 
rohr.  Nach  Kowalevsky  besteht  die  MeduUarrohranlage ,  selbst 
nach  ihrem  Schluss  zu  einem  Rohre,  noch  eine  Zeit  lang  aus  einer 
einfachen  Zeilenlage.  Er  lässt  also  das  Medullarrohr  aus  dem  noch 
nicht  in  zwei  Lagen  gesonderten,  primitiven  oberen  Keimblatte  ent- 
stehen. Dieser  Befund  steht  nicht  in  directem  Gegensats  su  der  von 


Kemak.    Untersuchung  Uber  Entwicklung  der  Wirbelthierc.  Berlin 
1S50— JSS5. 

*)  OwsJAMNKOW.  Die  EntwiekliugflgMehiehte  des  Potfomyson  flavutiUs. 
(vorl.  Mitthennag)  in  BnUetto  de  l'acadtoie  des  Bdenees.  St.  Pilenbowf  18T0. 
XIV.  pag.  325. 

^)  A.  KowALEWSKV.  Weitere  Studien  Uber  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Ampliioxus  lanc.  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  Xlii.  pag.  181  u.  ff- 
September  1876. 


Digitized  by  Google 


Zur  Entwicklang  des  Hedtillarfolires  and  der  Chorda  dorsalia  ete.  233 

dsn  höheren  Vertebimteii  bekannten  Bildongsweise  des  MedttUarroh- 
iw,  indöm  bei,  diesen  das  Medollarrohr  sieh  iwar  ans  einem  mehr- 
iduchtigen  Eetoderm  bildet,  dieses  letztere  aber  ans  tinem  nnr 
eine  Zellsohieht  besItMnden  primitiTen  Eetoderm  entstanden  ist. 
Sosdt  sehliesst  sieh  dieser  Befiind  Ton  Amphioxns  an  die  yon  Bal- 
FOCK  (1-  c.)  bei  den  Selaehiem  beschriebene  Bilduugsweise  des 
Medullarrohres  direct  an. 

Wahrend  so  die  ueuesteu  L'ntersiicher  die  Bildung  des  Medul- 
larrohres bei  den  Knochenfischen  ohne  Betlieilig:ung  der  nur  kurze 
Zeit  vorhandenen  Medullarrinne  und  der  sie  auskleidenden  äusseren 
Schicht  des  Eetoderm  vor  sich  gehen  lassen ,  indem  sie  die  Ent- 
wicklnng  des  Centraicanales  durch  einen  Auflösungs-  oder  Treu- 
sangsprocess  im  Innern  der  zuerst  soliden  Anlage  des  Medullarrohres 
beschreiben,  bietet  die  Entwicklung  dieses  Organes  bei  Amphioxns, 
den  Selaehiem,  Ganoiden  nnd  den  Petromyzonten  einen  directen 
Ansehlnss  an  den  Ton  Amphibien,  Reptilien,  VOgeln  nnd  Singe- 
tineren  filr  dasselbe  Organ  bel(annten  KntwieUnngsmedns.  Die  das 
Antreten  einer  JlednUarrinne  bei  den  Teleostlem,  wie  bei  den 
Sehuihiem,  Ganoiden  nnd  F^tromysonten  flbereinstimmend  besehrei- 
bsnden  neneren  Antoren  geben  an,  dass  diese  Binne  bei  der 
erstgenannlen  Fisch gmppe  bald  wieder  versehwinde  nnd  sieh  nicht 
an  der  Bildung  des  Medullarrohres  betheilige.  Sie  führen  femer  an. 
dass  die  Uusserste  Schicht  des  Eetoderm  sich  nie  an  der  Bildung 
des  Rückenmarkes  und  seines  Centraicanales  betheilige. 

Dieser  fundamentale  Unterschied  in  der  Entwicklung  eines  so 
wichtigen  Organes,  bei  sonst  in  nahen  verwandtschaftlichen  Verhält- 
nissen stehenden  Thiergruppen,  musste  sehr  auffallend  erschei- 
nen, denn  es  ist  eine  grosse  Differenz,  ob  der  Centralcanal  ohne 
.Betheiligung  der  äussern  Zellsehicht  des  Eetoderm,  doreh  Ausein- 
anderweieben  nnd  Verflttssignng  ron  Zellen  im  Innern  einer  soliden 
Anlage  entstehe  oder  ob  er  sieh  durch  Sehlnss  einer  Rinne  zn  einem 
Bohre  nnter  Betheilignng  der  Äusseren  Sehieht  des  Eetoderm 
bade. 

Ein  derartiges  Verhalten  ist  nm  so  auffallender,  wenn  man  die 
späteren  ZnstlKnde  des  Mednllarrohres  bertteksiehtigt. 

Bei  den  meisten  Wirbelthieren  ist  naehgewiesen,  dass  ans  der 

den  Centralcanal  nmgebenden  von  der  äusseren  Schicht  des  oberen 

Keimblattes  herstammenden  Zellschicht  die  eigentlichen  nervösen 
Centraiapparate,  die  Ganglienzellen  sich  bilden,  während  die  peri- 
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pberen  Schichten  der  McdnllAnohnaUg»  nur  den  küenden,  tlto  accc»- 
Borisoben  Appamten.  als  Bildangsnaterial  dienen.  Ans  der  innen 
dem  OeHtralcaMl  benachbarten  Schiebt  gebt  die  graae,  ant  der  im- 
seren  Schicht  die  weieee  Snbetana  des  BttckeanMkee  hervor. 

Acce])tirt  man  die  Anffassnngen  von  Schapsdcoer,  Wul  nd 

Oellacheu  Uber  die  Bildung  des  MeduUarrohres,  so  folgt,  dass  die 
Kiitwickluug  der  grauen  und  weissen  Sulistanz  bei  den  Teleostieriu 
da  sie  beide  nur  ans  der  innern  Schicht  des  Ectoderm  entstehen, 
in  unvereinbarem  Gegensatz  zu  der  Bildongsweifie  derselben  Anlage 
bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  steht. 

Diese  Differenz  musste  dazu  anregen  von  Neuem  liie  Entwick- 
lang des  Medullarrohres  der  Teleostier  der  Untersnchnng  zu  unter- 
werfen. Auch  die  Mittheilangen  Uber  die  Entwicklung  des  Medol- 
larrohres  bei  den  Petromyzonten  sind  noch  so  lückenhaft,  dass  eia 
Uereiniiehen  dieser  Fischgmppe  in  den  Umfang  dieser  Unteranehnig 
berechtigt  war. 

Bei  dieser  Untersnchnng  war  ich  geswnngen  anf  die  Entwich- 
Inng  der  in  der  Umgebnng  desselben  befindlichen  Organaalagcn 
Rtickricht  sn  nehmen.  Hierbei  eigaben  sieh  beattglicb  der  Bildnsg 
der  C  ho  r d  a  d  or  s al !  s  Reaaltate,  die  gleieh&Us  mit  den  ABgaben  an- 
derer Antoreb  nicht  im  Einklang  stehen.  Ich  werde  diese  Befunde 
nach  »Schilderung  der  Entwicklung  des  Medullarrohres  mittheileo 
und  an  jener  Stelle  noch  Beobachtungen  Uber  die  Entwicklung  der 
Chorda  bei  den  Hatrachiern  ansch Hessen. 

Ehe  ich  die  Mittheilung  der  Ergebnisse  meiner  Untersuchungeu 
beginne,  will  ich  die  Anpraben  der  Autoren  Uber  die  Bildangsweiie 
der  Chorda  dorsalis  in  kurzem  mittheilen. 

Die  Uber  die  Entwicklung  der  Chorda  bestehenden  Angaben 
lassen  sich  entsprechend  den  drei  Keimblättern ,  ' die  naeh  der  einstt 
oder  andern  Anschaunng  die  BUdnngsakittle  dieses  Oi^ganes  sein  sol- 
len, in  venchiedene  Gruppen  trennen.  —  Die  lahlraiohsten  Ver- 
treter ihidet  die  Angabe ,  dass  die  Chorda  sich  aas  den  ElemealMi 
des  mittleren  Keimblattes  anfbane.  Entsprechend  den  Terschiedenim 
Ansehaanngen  Uber  (Be  Entstehung  dieses  Keimblattes  herrschen  hier 
wieder  yerschiedene  Meinungen. 

Die  älteste,  auf  sehr  genaue  Untersuchungen  gesttttste  und  des- 
halb wohl  die  meisten  Anbänger  findende  Angabe  ging  von  Rewax 
^1.  c.  aus.  Nach  dessen  beim  Hühnchen  und  dem  Frosche  ange- 
stellten Untersuchungeu  bildet  sich  das  mittlere  Keimblatt  nur  aas 
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Kleinenten  des  ursprUnplicheii  unteren  Keimblattep.  indem  dieses  .sich 
in  eine  obere  mehrzellige  Schiebt,  eben  das  mittlere  Keimblatt  Me- 
s»jderm  und  eine  untere  einzellige  Schicht,  das  secundäre  untere 
Keimblatt,  Kemaks  DarindrUsenbiatt  Entoderm  trennt.  £r8tere8 
ist  die  Bildungsstätte  der  Chorda,  doch  lässt  Rkmak  gerade  den 
Theil  des  mittleren  KeimblatteSi  ans  welchem  die  Chorda  hervorgeht, 
eine  Zeit  lang  mit  dem  oberen  Keimblatte  als  Axenplatte  innig  zn- 
«unmenhSngen.  Diesen  Befiinden  treten  mit  neueren  Arbeiten  Bal- 
four*), GOttb  (Die  Unke)  nnd  fttr  die  .Bildnng  des  Mesoderm 
anch  E.  van  Bbnbdek'*)  bei.  Götte  läset  besonders  die  periphe- 
ren Theile  des  Entodenn  das  Bildungt^material  für  das  Mesoderm 
liefern. 

Verschieden  davon  sind  die  Ansichten  von  His und  Wal- 

Während  PLrstcrer  Air  eine  gleicbmässige  Hetbeiligung  des  obe- 
ren und  unteren  Keimblattes  an  der  Bildung  des  mittleren  eintritt, 
spricht  sich  Waldeyek  zwar  {t\r  eine  geringe  Betheiligung  des 
V>tuderm  im  Axenstrang  (im  Sinne  Kemak's)  an  der  Mesoderm- 
bildung  ans»  den  Uanpttbeil  an  der  Bildung  dieses  Keimblattes  sehiebt 
er  jedocb  dem  Entodenn  zu^). 

Ganz  entgegengesetzt  diesen  Angaben  tritt  Köllikbr*)  für  eine 
fintotebung  des  Mesoderm  aus  dem  Ectoderm  ein. 

Pebekbscrko?)  endlicb  IHsst  das  mittlere  Keimblatt  ans  Zel- 
len entstehen,  die  vom  Rande  des  Blastoderm  zwiseben  das  Ento- 
und  Eictoderm  einwandern. 


'!  Balfour  und  Foster.  Die  EntwIeklmigBgeMhielite  des  HUhncbens. 

Lripzig  IbTG.  pag.  42  u.  ff. 

-  E.  VAX  Benkukn.  La  uiaturHtion  de  l  oeuf,  lu  fecondation  et  h-s  pre- 
mieres phases  du  developpeineut  (»lubryonaires  de»  Mauimifeies  et.  Bulletin 
de  rAetd^mie  royale  de  belgique.   T.  XL.  2.  Serie  No.  12. 

^1  His»  W.  UDtexsachung  Uber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes. 
Upcig  1868. 

*  Waldkyeu  lieber  die  KeimblUtter  und  den  Primitivstreifen  bei  der 
Eab\icktui]»:  den  UUlmer-Eniliryo.    Zeitsehrift  f  rat.  Med.  I%G9. 

'  Im  Jahresbericht  1^7.'.  von  Hirsch  und  Vhu  how  tritt  Waldkyf.k  fje- 
Icgentlich  eine.s  Iteterate»  über  eine  die  Entwicklunsr  der  V'ertebraten  bctrel- 
fesde  Arbeit  von  Balfour  entschieden  für  die  alte  Kkmak  sehe  Ansicht  ein. 
Jabresbericbt  1875.  I.  Abth.  pag.  136. 

KöLUKER.   Entwicklmigsgesehielite  des  Menschen  and  der  höheren 
Tbiere.  Leipslg  187S.  pag.  92  ff. 

'i  Peremesciiko.  lieber  die  JÜlduii»^  der  Keimblätter  im  Hühnerei.  Wiener 
biuungsberichte.    Üd.  07.    Ib.  Jahrg.  IbOb.    pag.  4W. 

Morpholog.  JahrlBch.  3.  |^ 
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Remak,  Balfour  (HttbnchenJ,  Gk>TTE,  Waldeyer,  Köllikeb 
sowie  Pehemeschko  Iamoo  die  Chorda  donalis  sich  ans  dea  Zellen 
des  Mesoderm  aafbaaen. 

Oellacher,  der  ähnliches  fUr  die  Bildung  des  Mesoderm  wie 
rKKKMKs(  iiKo  aufuliit,  spHcht  sich  1.  c.  Abth.  Ill  ferner  für  cine 
theilweise  Betheiliguiig  des  Ectoderm  an  der  Chordahilduni;  nu^.  in- 
dem er  dieselbe  aus  dem  Axcnstrange  hervorgehen  lässt.  Letzterer 
ist  Jedoch  von  seinem  ersten  Auftreten  au  scliarf  von  den  seitlicheu 
Partien  des  Mesoderm  getrennt,  während  er  am  vorderen  Theil  der 
Embryoualaulage  aus  dem  Ectoderm  und  dem  Entoderm  sich  zu- 
sammensetzt. Auch  im  Axeustrange  kann  der  genannte  Autor  keine 
Trennung  des  Ectoderm  vom  Mesoderm  constatiren. 

MiUALKovics  >]  lässt  nach  Untersuchungen  am  Htthnchenenihr}'o 
die  Chorda  dorsalis  sieh  direet  ans  Zellen  des  Ectoderm,  die  in  den 
Axenstrang  gerathen  sind,  anfbaaen,  za  gleichem  Resultat  kommt 
Radwaheb']  hei  Beobaohtnng  der  Entwicklnng  des  Forelleneies. 

Wiedemm  verschieden  von  diesen  Angaben  ist  die  neuerdings  voa 
Balfour  [1.  c.  pag.  340  n.  ft,]  hei  Beschreibnng  der  Entwicklung  der 
Selachier  und  von  Bensen  bei  der  to  Kaninchens  gegebene  Dar- 
stellung Nach  den  genannten  Autoren  bildet  sich  die  Chorda  aus 
einem  mittleren  verdickten  Theile  des  Entoderm  Halkoi  u's  Hypo- 
blast durch  KinstUlpung  desselben  uwl  darauf  folgende  Al)8chnUrun^' 
des  eingestülpten  Stückes.  Balfolk.  der  diesen  Vorgang  am  ge- 
nauesten beschreibt,  führt  an  1.  c.  pag.  312  .  dass  die  EiustUl|)ung 
des  Hypoblast  zu  einer  Zeit  auftrete,  wo  beiderseits  der  Verbindungs- 
stelle des  Epiblast  (Ectodeim,  und  Hypoblast  sich  der  Mesoblast 
völlig  scharf  vom  primitiven  Hypoblast,  seiner  Ursprungsstätte .  dif- 
feren/jrt  habe.  Erst  nach  erfolgter  Bildung  des  Mesoblast  bcgiuut 
die  Einstülpung,  Verdickung  und  Abschnttmng  im  mittleren  Theile 
des  Hypoblast  (vgl.  1.  c.  die  Fig.  6%  6*,  7»  n.  7»») . 

IMesen  Angaben  Balfour's  steht  die  Ansicht  von  Schultz*  . 


))  MiiiALKovics,  V-  V.  Wirbeliaite  und  Hinwabang.  Archiv  f.  mikr. 
Aimt.  Bd.  XI  pag.  :<99-44I. 

ItAüWANER.  Dr.  Joa     L'ebcr  die  erstf  Anlage  der  Ciioida  dor&;ilis- 
Wiener  Sitzuugsberichte.  Bd.  7,^.  III.  Abth.  Aprilheft  I'jTü.  p:ig.  J. 

^)  Bensen.  BeobachtuDgon  ttber  die  EntDiickluDg  des  Kanincheas  <le. 
Zeitschrift  f.  Anatomie  und  EntwieklungogeMhiolite.  I.  Bd.  167S.  png.  3M 
und  ff. 

*i  Al  Schultz.  Beitrag  zur  Eutwicklungsgeschichte  der  Knorpelfische. 
Archiv  f.  Dikr.  Anat.  Bd.  Xlü.  Heft  a.  pag.  474  u.  477. 
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der  die  EntwickluDg  der  Chorda  dorsalis  am  Ei  von  Torpedo  beob- 
achtet hat.  entgegen.  Dieser  Autor  sagt  pag.  477  folgendes  :  Die 
Chorda  entsteht  aus  einer  \'erschraelzung  der  oberen  mit  der  mitt- 
leren Keimzellenschicht  .  wobei  letztere  in  dem  der  Chordaanlage 
entsprechenden  Abschnitt  Elemente  des  mittleren  Keimblattes  führt 

In  der  schon  oben  erwähnten  Arbeit  Uber  die  Entwicklung  des 
Amphioxus  spricht  sicli  Kowalkwsky  für  einen  mesodermalen  ür- 
«pning  der  Chorda  ans.  Das  Mesoderm  bildet  sich  aus  den  Zellen 
des  unteren  Keimblattes  durch  Theilung.  Seine  Figur  11.  Taf  XV 
1.  c.  Bpricht  aber  mehr  fUr  einen  entodennalen  Ursprang  der  Chorda 
dnvch  einen  EinstUlpnuf^vorgang  in  der  Art,  wie  ihn  Balfour  (1.  e. 
No.  1,  Fig.  6*— 7*")  bei  den  Selaohiem  besehreil>t. 

Ans  dieser  Darstellung  geht  eine  bedeutende  Divergenz,  der 
Memungen  herror.  Da  die  meisten  der  Angaben  auf  der  Beobaeh- 
fang  Tersehiedener  Oljjecte  beruhen,  könnte  man  glauben,  dass  bei 

der  Annahme  absoluter  Richtigkeit  jener  Beobachtungen,  die  Chorda 

auf  eine  sehr  dit!"erente  Weise  bei  den  verschiedenen  Thieren  ent- 
stehe. Da  aber  auch  für  ein  und  dasselbe  Thier  (Hühnchen  zwi- 
sclieu  verchiedenen  Beobachtern,  wie  Kemak.  Köllikeu  ,  Iiis.  Pe- 
RKMEs(  HKo  und  anderen  keine  l'ebcreinstimmung  erzielt  ist.  muss 
Beobachtung  wie  Darstellung  des  Beobachteten  besondere  Schwierig- 
keiten darbieten.  Es  liegt  daher  auch  üiv  die  Entstehung  der 
Chorda  die  Aufforderung  erneuter  Untersuehung  nahe  genug. 

Indem  ich  mich  zur  Mittheilung  meiner  eigenen 'Beobachtungen 
tind  zwar  zur  Entwicklung  des  Medullarrohres  wende,  bespreche 
ich  znnilcbst  die  Vorginge,  die  zur  Bildung  dieses  Organes  bei  den 
Teleostiem  fUhren.  Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  die  Em- 
bryonen Ton  Syngnathus  aens^). 


*J  Die  Emüryoucu  von  0}  uguuthuä  acuä  hahu  iclt  im  boumier  1ST5  iu  Mes* 
flint,  sum  Theil  such  in  Neapel  und  auf  lachia  geMmmelt  Die  Leichtigkeit 
mit  welcher  mao,  besoiiders  mii  crttgenuntem  Platze,  Männchen  dieser  Fiscliart 

erhalten  konnte,  gestatteten  mir  alle  Eutwicklungsst.iili»'u  reichlich  zu  erhalten. 
Wie  bekannt  sfelangen  die  Eier  der  Lopliobranchier  iu  einer  Bruttasche  die 
sich  an  der  Bauchseite  hinter  der  Aftertitfuiuiir  des  Männchens  befindet,  zur 
Eatwickluug.  Die  Härtung  der  Eujbrjoneu  ijescbah  iu  Ciiroiusäure;  nach 
6—12  stüDdigem  Liegen  in  dieser  Flüssigkeit  brachte  ick  die  Embryonen  in  Al- 
kohol von  90(»/o. 

Znr  Untersttchung  der  EntwickIangsvoi|^nge  bei  den  Petromyzonten  dien» 
ten  mir  die  Embryonen  von  Petromyzon  Pianeri.  Ich  erhielt  dieselben  durch 

IG» 
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Nachdem  die  Einbr}(»nulaiilage  die  Biscuitform  erreiolit  hat.  er- 
scheint die  KUckenfurehe :  zuerst  nur  in  schwacher  Andeutung,  jedoch  ' 
noch  vor  Beg:inn  der  Verbreiterung-  des  Kopfendes  der  Erabryonal- 
anlage  wird  sie  deutlich  als  eine  auf  der  Mitte  derselben  in  der 
Kiehtung  ihrer  Längsaxe  yerlanfende  mässig  breite  Forche  erkenn- 
bar. Sie  reicht  von  dem  Kopfende  bis  zmn  Schwänzende  und  ist  | 
wohl  EU  dieser  Zeit  am  tiefeten.  j 

Mit  der  Ausbildung  des  Kopfendes  des  Embryo ,  der  Sonderong 
der  Gehlmblasen  und  dem  Auftreten  der  AugenanlAge  beginnt  die 
erwähnte  Furche  zu  versehwinden  und  bald  deutet  nur  eine  einfsebe 
Linie  den  Ort  an  wo  sich  dieselbe  befand.  Mit  der  vollendeten  Aus- 
liililui)«;  der  primitiven  Augenanhage  entzieht  sich  selbst  jene  Anden- 
tuug  der  Wahrnehmung.  Die  Embryonalanlage  vom  ersterwähnten 
Eutwicklungsstadium  zeigt,  auf  der  Mitte  einer  Serie  entnommenen 
Querschnitten  ,  die  Form  Fig.  1  i  eines  Dreiecks,  dessen  stumpfer 
Winkel  gegen  den  Dotter  gerichtet  ist.  Betrachtet  man  nun  Schnitt 
ftlr  Schnitt  einer  solchen  Embryonalanlage,  so  bemerkt  man,  wie  die 
in  der  Mitte  der  erwähnten  Furche  befindlichen  Zellen  der  die 
Oberfläche  bedeckenden  Zellschicht  durch  eine  gewisse  Kegelmässig- 
keit  ihrer  Anordnung  mit  Zellen,  die  unter  ihr  liegen,  in  besonderen 
Beziehungen  zu  stehen  Schemen.  Die  Form  der  die  Oberfläche  der 
Embryonalanlage  Überziehenden  Zellen  ist  auf  dem  Querschintt  £ut 
quadratisch,  dabei  sind  sie  grösser  als  die  den  Übrigen  Theil  der 
Embryonalanlage  bildenden  Zellen.  Letztere  sind  mit  Ausnahme 
einiger  unter  der  Mitte  der  erwähnten  Einbuchtung,  dem  Quer- 
schnitt der  Rttckenfurche,  befindlicher  Zellen,  welche  den  die  Ober- 
fläche bedeckenden  Zellen  in  Form  und  Grösse  gleichen,  nieist  klein 
und  vieleckig.  Die  unter  der  Mitte  der  Einbuchtung  zwischeu  den  ' 
kleinen  Zellen  der  Embryonalaulage  befindlichen  grösseren  Zeilen 


künstliche  Befruchtung  von  Eiern,  die  ich  im  Frühjahr  l^TfJ  iui  Heidelberger 
anatuiuischen  Institute  ausgetülirt  habe.  Auch  von  diesem  Thiere  gelang  es  mir 
eiu  reiches  Sortiment  aller  Entwicklungsstadien  zu  erhalten.  Die  Ilärtnugs- 
meChode  war  die  gleiche ,  wie  ich  sie  fUr  die  Embryonen  von  Syngnathns  u- 
geweodet  habe.  Aeltere  iSmbryonen  von  Petronyson  hirteto  ioh  auch  nltVor- 
theil  in  dem  von  Hbrkbl  angegebenen  Oemitch  von  Pfaitinehlorid  (1  :  SOOHjOj 
und  ChromsKure  1  :  200  FI2O;  zu  gleichen  Theilen. 

Behufs  der  Unterj^nchunff  wurden  die  entwickelten  Eier  und  EmbrjoneD 
beider  Fischarten,  naclideiu  sie  in  ammoniakalif^cher  ( 'armiulüsnu^'  Lä-färbt,  in  die 
von  mir  früher  idieses  Jahrbuch :  Bd.  11.  pag.  AVo  11.  ff.}  beschriebene  Eiwei»»' 
Eidottermasse  eingebettet  und  in  Sebnittterien  naeh  den  3  Hanptricbtnngen 
«erlegt. 
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lassen  auf  den  aufeiuauder  folgenden  bcbuitteu  einer  Sehe  folgen- 
des Verhalten  erkennen. 

Auf  einem  Schnitt  z.  B.  Figur  1  bemerkt  man,  dass  unter  der 
tiefsten  Stelle  der  Einbachtung  2—3  solcher  ebenbeschriebener  Zel- 
len liegen,  auf  anderen,  oft  dem  nächstfolgenden  Schnitte,  hat  sich 
die  Zahl  dieser  Zellen  verdoppelt  oder  verdrei&cht.  Man  kann  fer- 
ner leieht  beobachten,  dass,  je  mehr  solcher  grosser  qoadrntisoher  oder 
oblonger  Zellen  nnter  der  Mitte  der  Einbnchtnng,  der  Mitte  der  tief- 
iten Stelle  der  Rttckenfnrche  sich  befind«i ,  dieselben  eine  nm  so 
regelmässigere  Anordnung  erkennen  lassen.  Dabei  liegen  diese  Zel- 
len nicht  einfach  neben  einander  sondern  sind  in  zwei  Reihen  an- 
l^eordnet,  die  je  nach  der  sie  bildenden  Anzahl  von  Zellen  nur  we- 
nig oder  tief  zwischen  die  übrigen,  die  Embryonalanlage  bildenden 
Zellen  in  der  Kiclitung  auf  den  stumpfen  Winkel  des  Querschnittes 
der  Embryonalaulage ,  also  gegen  die  Mitte  des  Dotters  gerichtet, 
Jiinabreichen. 

Die  obersten  zwei  Zellen  dieser  beiden  Reihen  grenzen  direct 
an  die  die  Oberfläche  der  £mbryonalanlage  bedeckende  einfache  Lage 
grosser  Zellen  an ,  nnd  zwar  sind  sie  so  angeordnet,  dass  es  den 
£indnick  macht,  als  wenn  die  zwei  Zellreihen  einfach  eine  in  die 
Tiefe  herabreicbende  Fortsetzung  der  die  Oberfläche  bedeckenden 
Zellschicht  seien. 

Oft  findet  man  alle  Stadien  dieser  eben  beschriebenen  Zellanord- 
niiog  vertreten.  Bald  befinden  sich  nnter  der  Mitte  der  Bttcken- 
farehe  nnr  zwei  oder  drei  solcher  grosser  Zellen,  bald  die  drei-, 
vier-  oder  flinffaehe  Anzahl  nnd  dann  reichen  ^ese  Zellen,  in  zwei 
Reihen  geordnet,  in  die  Embryonahmlage.  in  der  Richtung  auf  das 
Eieentrum  hin  .  bis  Uber  zwei  Drittel  der  Dicke  derselben  hinab. 
Die  Berührungsflächen  der  zwei  Zellreihen  geben  das  Bild  einer 
geraden  oder  etwas  gezackten  Linie. 

Fassen  wir  diese  Befunde  zusammen,  so  er{j:il)t  sich,  das.s  die 
Kmhryonalanlage  dieses  Stadiums  mit  einer  einfachen  Lage  grosser 
fast  ({uadratischer  Zellen  bedeckt  ist;  unter  der  Mitte  der  RUcken- 
farche  finden  sich  unter  der  eben  angeführten  Zellschicht  Zellen, 
die  in  Form  und  Grösse  der  ersteren  völlig  gleichen  und  die  mit 
«lenselben  an  der  tiefsten  Stelle  der  Btlekeiiliireiie  znsamoienetossen. 
Diese  Zellen  im  Innern  der  Embiyonahudage  sind  ui  zwei  sich  be- 
mbrende,  senkrecht  gegen  die  Bttokenibrche,  der  LSngsaze  der  £m- 
biyonalanlage  folgende  Lagen  angeordnet,  deren  Bertthmngsflächen 
aof  Qnerseknitten  das  Bild  emer  geraden  oder  gesackten  Linie  dar- 
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boten.  Diese  Zellen,  die  den  die  Oberfläche  der  Embryonal  anläge 
bedeckenden  Zellen  in  Form  nnd  Grosse  gleichen,  stehen  doreh  die 
^  Art  ihrer  Anordnung  in  Uebereinstimmnng  mit  den  letztgemum- 
ten  Zellen,  man  darf  deshalb  annehmen,  dass  sie  den  letzteren  lo- 
gehOren.  Sei  es  nun,  dass  Zellen  der  oberflleblichen  Schicht  rieh 
in  die  Tiefe  eingesenkt,  oder  dass"  die  daselbst  befindlichen  Zellen 
dnrch  Zelltheilnng  sich  von  den  Boden  der  RUckenAirche  bildenden 
Zellen  alt-retrennt  haben. 

Qucrsi  linitte .  auf  denen  die  zwei  ehen  besprochenen  Zellreihea 
bis  zu  zwei  Drittel  der  Dicke  der  P>mbry<»nalanlage  herabreiclien. 
lassen  auch  die  bejrinnende  scharfe  Souderung:  der  Keimblätter  er- 
kennen .  und  nur  um  wenige  Stunden  ältere  Embryonalanlagen, 
welche  die  tiefste  RUckenfurche  besitzen,  zeigen  die  Tollendete  Son- 
demng  in  drei  Keimblätter. 

Nach  aussen ,  die  Oberflftche  bedeckend,  das  ein-  oder  mebr- 
schichtige  Ectoderm,  darunter  das  aus  dem  primitiven  Entoderm 
entstandene  Mesoderm  und  das  secnndSre  Entoderm.  Letzteres  nenne 
ich  von  jetzt  an  einfach  »Entoderm«  im  Gegensatz  zu  dem  primhi' 
ven  Entoderm. 

Die  früher  beschriebene  Dreiecksforni  des  Querschnittes  de: 
Enibryonalanlage  ist  noch  erhalten,  allein  der  stumpfe  Winkel  ist  in 
einen  spitzen  übergegangen.  Die  beiden  schon  früher  spitzen  Win- 
kel laufen  in  Zellreihen  ans.  die  mehrfach  gebo^^en,  noch  Uber  die 
Embryonalanlage  binaus  auf  der  Kiperipherie  sich  hinziehen. 
stellt  somit,  wie  sich  aus  der  Combination  von  Querschnitten  eioer 
Serie  leicht  ergibt,  in  diesem  Stadium  die,  von  oben  gesehen,  nock 
die  Biscuitform  zeigende  Embryonalanlage  einen  soliden  Stiang 
dar ,  der  mit  einem  scharfen  Kiel  gegen  den  Nahrungsdotter  fw- 
springt  und  auf  seiner  oberen,  dem  Kiel  entgegengesetzten  Fttebe, 
eine  seichte  Rune,  die  Rttckenfhrche ,  aniVreist.  Dabei  zeigen  die 
drei  Keimblätter  folgende  imordnung: 

Das  obere  Keimblatt  (Ectoderm)  zeigt  in  den  peripheren  Ftf- 
tien  eine  einfache  Zellenlage,  bald  wird  es  jedoch  zwei-  bis  drei- 
schichtig und  mehr  nach  dem  medialen  Theil  der  Enibryonalanh^-t' 
hin  tritt  noch  eine  bedeutende  Verbreiterung  desselben  durch  Zeil- 
vermehrung auf  Fig.  2  .  Mau  kann  jetzt  im  Ectoderm  eine 
obere  stets  einschichtig  bleibende  und  eine  untere  ein-  oder  niehr- 
I  schichtige  Zellenlage  unterscheiden.  Letztere  bildet  den  Hanpttlieil 
•  des  gegen  den  Dotter  gerichteten  Kiele^i .  in  ihrem  Innern  befiudru  , 
sieh  die  zwei  sich  berührenden  Zellschichten ,  die  mit  der  SnsMis  I 
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Schicht  des  Ectoderm  zusammenhangen  und  deren  liildnugsweine 
nnd  Anordnung  oben  beschrieben  wurde.  Sie  reichen  jetzt  bis  nahe 
an  die  untere  Kielbegrenzung  herab  Viy;.  2  nn  .  Gege^i  den  Dotter 
grenzt  das  aus  einer  einfaclien  Zellschicht  bestehende  untere  Keini- 
hlaft  Kntoderm)  die  ganze  Embryonalanlage  ab  Fig.  2  «i),  in  den 
peripher  gelegenen  Theilen  mit  dem  dort  nur  durch  eine  einfache 
Zellenschicht  gebildeten  oberen  Keimblatte  in  Berührung  tretend. 
Beiderseits  am  hesproctienen  Ectoderm  kiele,  zwischen  dem  Entoderm 
nnd  Eetoderm,  befindet  sieb  das  Mesoderm,  bald  in  einfaeher  bald 
in  aebrfadier  Zellenlage  (Fig.  2  me). 

Unter  der  Mitte  des  Eetodermkieles  twisehen  diesem  und  dem 
Entoderm  Hegen  Zellen,  die  innig  mit  letzterem  znsammeninbKngen 
scheinen;  ob  diese  Zellen  direct  yom  Entoderm  abstammen,  yom 
Mesoderm  an  ihren  jetzigen  Ort  bingewandert  sind,  oder  ob  si^in- 
ehnive  der  darunter  liegenden  Entodermzellen  einen  indifferenten 
Zostand,  also  primUreB  Entoderm  repräsentiren ,  Hess  sich  bei  Syn- 
gnathus  nicht  ermitteln. 

FasPt  man  das  gegenseitige  Verhalten  der  3  Keimblätter  zu- 
SÄmmen,  so  kann  dasselbe  so  dargestellt  werden :  das  Ectoderm  bil- 
det einen  soliden  Strang  mit  einem  nach  unten  gerichteten  scharten 
Kiel,  der  fast  überall  vom  Mesoderm  in  ein- oder  mehrfacher  Zellen- 
sehicbt  begleitet,  das  Entoderm  in  den  Dotter  hinabdrängt. 

Die  in  dem  soliden,  von  der  inneren  Schicht  des  Ectoderm  ge> 
bildeten  Kiel  befindlichen  zwei  Zellenreihen,  die  mit  der  äusseren 
Schiebt  desselben  Keimblattes  zusammenhängen,  zeigen  anf  Qner- 
schnitten,  von  nur  nm  ein  weniges  Alteren  Embryonen,  eine  sehr 
regelmässige  Anordnung  in  zwei  Reihen,  deren  Bertthmngsflächen, 
wie  oben  erwähnt,  im  Dnrehsehnittsbild  eine  gerade  oder  ziekzaek- 
fifrmige  Linie  geben ,  die  jetzt  bis  nahe  an  die  untere  Grenze  des 
Eetodermkieles  herabreieht. 

Diese  beiden  Zellschichten  stehen,  wie  oben  ausAlhrlich  erwähnt, 
mit  den  am  Boden  der  Klickenfurche  betindlichen  Zellen  der  äusse- 
ren Schicht  des  Ectoderm  in  Zusammenhang.  Aus  ihrer  Form  und 
Grösse  Fig.  I  u.  2  cfn  wie  aus  ihrer  Anordnung  schloss  ich  auf 
ihre  Abstammung  von  den  Zellen  der  äusseren  Schicht  des  Ecto- 
denn  'er  .  Sie  wären  also  den  den  Boden  der  ÜUckenfurcbe  be- 
grenzenden Zellen  gieichwertbig. 

Durch  die  Art  ihrer  Anordnong  theilen  diese  Zellschichten,  gerade 
wie  die  Medullarrinne  der  hr»heren  Vertebraten ,  die  Mcdullarrohran- 
lage  in  zwei  Theile.   Befände  sieh  zwischen  diesen  ZeUschiehten 
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ein  Raum,  auf  Querschnitten  als  eine  Spalte  bemerkbar,  so  wäre 
dieser  unbedingt  als  ein  Tbeil  der  KUckenfarche  anzusehen.  Hier 
berühren  sich  aber  diese  beiden  ZeUflchichten.  so  dass  swiichen  ihnen 
kein  Lumen  vorhanden  ist. 

Wenn'  etwa  im  Verlaiiie  der  Entwioklong  diese  beiden  Zell- 
aehiehten  wieder  von  einander  weichen,  so  kann  man  dann  mit  Recht 
sagen,  dass  das  entstandene  Lomen  der  Rttekenforche  entspricht. 

iiit  der  r^gelmSssigen  Anordnung  der  früher  die  RttdLenfhrche 
thdlweis  begrenzenden  Zellen  im  Innern  des  Ectodermkieles  haben 
sich  auch  die  an  das  Mesoderm  anstossenden  Zellen  der  inneren  Schicht 
des  Ectoderm  regelmMssig  gruppirt. 

Dieser  Ectodermkiel  stellt  die  er&tc  Anlage  des  Medullarrohres 
dar  (Fig.  2  . 

^  Wie  sehen  oben  erwähnt  befinden  sieh  unter  der  Medullarrohr- 
anlage  Zellen.  dtMen  (renese  bei  Syugnathus  nieht  zu  ermitteln  war. 
Diese  Zellen  hal)en  sich  jetzt  eoneentriseh  gegeneinander  angeordnet 
und  bilden  so  einen  unter  dem  Eetodennkiel  sich  hinziehenden  btraug, 
die  Anlage  der  Chorda  dorsalis  Fig.  r/i  .  Betrachtet  man  eine 
etwas  ältere  Embryonalanlagc  äusserlich.  so  findet  man  dieBell)e 
Uber  die  Eiperipherie  erhoben,  doch  ist  die  BOekenfiirohe  noch  deot- 
lich  erkennbar.  Die  seitlichen  Begrenzungen  der  letzteren  entspre- 
chen den  RtlekenWttlsten  der  Embryonalanlage  des  Hllbnchens. 

Anf  Schnitten  trüll  man  jetzt  die  seitlieh  der  Mednllarrohranlage 
befindlichen  Zellen  des  Mesoderm  vermehrt.  WHiirend  früher  das 
letztere  an  genannter  Stelle  nur  em-  oder  zweischichtig  war 
Fig.  2mei,  ist  CS  jetzt  in  eine  drei-  oder  mehrschichtige  Lage 
(Fig.  :i  u.  4  me)  ttberjregan^^en  und  darin  wird  man  die  Ursache 
des  Kmportretens  der  Embry<malanlage  erkennen  dürfen. 

Dureh  diese  Zellvermehrung  im  Bereiche  des  Mesoderm  wird 
die  Hasis  des  Ectodermkieles  eingesehnlirt  und  damit  die  die  Medul- 
larrohranlagc  bildenden  Zellen  von  der  die  Embryonalanlage  nach 
oben  bedeckenden  Ectodermschieht  abgedrängt.  Der  Beginn  dieser 
Abdrängung  ist  in  Figur  '6,  die  fast  vollzogene  Abdrängong  in  Figur 
4  anfs  beste  zu  sehen. 

Die  Anlage  des  KUckenmarkes  hängt  bald  nur  durch  eine 
schmale  Leiste  mit  der  oben  die  Embryonalanlage  bedeckendes 
Ectodermschieht  zusammen.  Anf  Querschnitten  prifaentirt  sich  die 
Verbindung  der  Anlage  des  Rttekenmarkes  mit  der  genannten  Ecto- 
dermschieht als  eine  schmale  von  der  Seite  her  verengte  Strecke, 
die  wie  ein  Hals  dem  Medullarrohrquenchnitte  aufliegt. 
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In  der  Mint»  dieses  Halses  nnd  Ins  nahe  an  die  untere,  gegen 
die  Chordaanlage  gerichtete  Grenze  der  Rttckenmarksanlage  hinab- 
leiehend,  bemerkt  man  immer  noeh  deutlich  die  oben  beschriebene 
Anordnung  der  in  die  äussere  Schiebt  des  Ectoderm  übergehenden 

Zellen,  die  mit  ihren  zusammenstossenden  Begrenzungsflächen  auch 
jetzt  nocli  das  Bild  einer  mehr  oder  weniger  geraden  Linie  geben 
(Fig.  \  effi  .   Zu  dieser  Zeit  ist  die  Chordaanlage  vollendet. 

Die  Form  des  sich  abKchntlrenden  Rückenmarkes  ist  auf  Quer- 
fichnitten  eine  ovale  geworden,  indem  der  untere  früher  schärfere 
Wiukel  sich  abgerundet  hat.  Während  dieser  Umbildung  ist  die 
KQckenfurche  vollständig  verstrichen. 

Mit  der  weiteren  Entwicklung  der  Embryonalanlage  hat  sich 
dieselbe  gegen  oben  walstiörmig  emporgehoben  und  die  Bttclcen- 
Disiksanlage  ward  durch  die  Wachemng  der  seitlich  gelegenen  Me- 
«odermzeUen  ganz  von  dem  Ectoderm  getrennt.  Querschnitte  von 
Embryonen  dieses  Stadiums  lassen  folgendes  speciellere  Verhalten 
der  Zellsehichten  erkennen. 

Die  Oberflllche  des  ganzen  Embryo  ist  mit  einer  ein-  oder  mehr- 
schichtigen Zellenlage  des  Ectoderm  bedeckt.  Stets  zeigt  die  äus- 
sere, obere  Schicht  dieses  Keimblattes  eine  sehr  regelmässige  An- 
ordnung; ihrer  Zellen.  Diese  letztern  hatten  früher  (Fig.  1  und  2j 
auf  dem  Querschnitt  eine  nahezu  ([uadratische  Form.  Mit  der  wei- 
teren Entwicklung  der  Embryonalanlage  hal>eu  diese  Zellen  ihre 
Form  verändert  und  sind  jetzt  auf  Querschnitten  länglich  viereckig 
^reworden.  Die  früher  vorhandenen  (rrössendifferenzen  zwischen  den 
Zellen  der  oberen  und  denen  der  unteren  Schicht  des  Ectodenn,  des 
Heso-  nnd  Entoderm  haben  sieh  ausgeglichen.  Zum  Theil  sind 
die  Zellen  der  unteren  Schicht  des  fiotoderm  grosser  als  die  der 
oberen  Schicht  desselben  Keimblattes,  letztere  sind  allein  durch  ihre 
oben  beschriebene  Form  nnd  ihre  regelmässige  Anordnung  ausgeseich- 
net.  Unter  dem  letitgenannten  Keimblatte  befindet  sich  die  Mednllar- 
rohnnlage  und  seitlieh  derselben  das  eine  zwei-  oder  mehrsBellige  Sebicht 
bildende  Mesoderm.  Unter  der  Medullarrohranlage  bemerkt  man  die 
Cbordaanlagc .  Gegen  den  Dotter  bildet  das  Entoderm  in  der  früher  be- 
sohrieben^n  Weise  die  Grenze.  In  dem  Innern  der  soliden  Medullar- 
rohranlage befinden  sich .  scharf  von  einander  getrennt,  die  zwei 
Zellschichten,  deren  früherer  Zusammenhang  mit  der  äusseren  Schicht 
des  Ectoderm  beschrieben  ward.  Dieses  Stadium  wird  durch  die  Fi- 
gnr  5  illustrirt. 

Bei  Betrachtung  von  Querschnitten  älterer  £mbryoneu,  solcher, 
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deren  Angenanlage  l^ereitB  ToUendet  ist,  bemerkt  man  zwisehen  der 
Cbordaanlage  and  dem  Entoderm  Zellen  des  Mesoderms. 

Den  grOssten  Theil  des  gesammten  Qnerschnittes  nimmt  die  ond 
gestaltete  Anlage  des  Mednllarrohres  ein,  sie  bewirkt  die  bedentende 
Prominenz  der  ganzen  Embryonalanlage  Uber  die  Eiperipherie. 

Die  genaue  Untersuchunjr  der  Zellanordnnng  im  Innern  der 
KlU'kennmrksanlage  eben  gePcliiUleiter  Embryonen  lehrt  Fol^^endes: 
In  der  Mitte  der  uo(di  soliden  Medullarrohranlage  zei};en  Querschnitte 
eine  grerade  oder  etwas  gezackte  von  <»ben  nach  unten  verlaufende 
Linie ,  die  aber  weder  oben  noch  unten  die  Peripherie  erreicht,  wie 
dies  iu  der  Kig.  5  zu  sehen  ist.  Diese  Linie  ist  der  Ausdruck  der  Tren- 
uangsÜäcben  der  früher  mit  der  äusseren  Sehicht  des  Ectoderm  zu- 
sanimenbängenden  zwei  Zellreihen,  die  mit  der  Absehnttmng  der 
HQekenmarksanlage  in  das  Innere  desselben  gelangt  sind. 

Die  übrigen  meist  etwas  grosseren  Zellen  der  RttekenmarksaB" 
läge  sind  oonoentriscb  gegen  diese  zwei  Zellreihen  gmppirt.  Beson- 
ders die  in  der  Kfthe  der  Peripherie  befindliehen  Zellen  bieten  eine 
sehr  regelmissige  Anordnung  dar  (Fig.  5 ) .  Fassen  wir  diese  Befbnde 
znsammenf  so  ergibt  sieh,  dass  das  RQekenmark  von  Syngnathns  sich 
aus  dem  oberen  Keimblatte,  unter  Betheiligung  dessen  äusserer  Schicht, 
ganz  wie  es  von  den  höheren  Vertebraten  bekannt  ist,  bildet. 

Znr  IMilfung  des  weiteren  Verlaufs  der  Entwicklung  des  Me- 
dnllarrohres dienen  (Querschnitte  solcher  Enihrycmen,  deren  primitive 
(lehirnabtheilungen  deutlich  zu  erkennen  sind.  Mau  sieht  an  diesen 
das  Entoderm  ^ci^on  die  Chordaanlage  eingebuchtet,  welcher  Zustand 
mit  der  Vernieiirung  der  Zellniasse  des  Mesoderm  in  Zusammen- 
hang steht.  In  dieser  Einbuchtung,  die  besonders  mit  lebhafter 
Wucherung  der  Zellen  des  seitlich  von  der  Chorda  liegenden  Thei- 
les  des  Mesoderm  zusammenfällt,  ist  die  erste  Anlage  des  Dann- 
rohres zn  erkennen. 

Der  elliptisehe  Querschnitt  der  Blickenmarksanlage  beginnt  in 
einen  kreisförmigen  überzugehen;  sie  ist  zn  dieser  Zeit  noch  ein 
solider  Strang.  Mit  dem  Beginn  oder  der  Vollendung  der  Absohntl- 
rung  des  Darmrohres  beginnt  an  den  oft  erwähnten  zwei- Zellen- 
reihen im  Innern  der  Rttekenmarksanlage  eine  Verindemng.  Man 
bemerkt  auf  Schnitten  wie  die ,  den  untersten  Theil  der  ftther  be- 
schriebenen Linie  durch  ihre  aneinanderstossenden  Seiten  bildenden 
Zellen  aus  einander  zu  weichen  be^nunen.  Anfänglich  sind  daran 
nur  zwei  bis  drei  Zellen  bcthciligt,  bald  aljer  greift  diese  SpaltoDg 
weiter  nach  oben  Fig.  6  Ln).    Der  l^rocess  des  Anseinanderwei- 
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ehens  dieser  beiden  Zellreihen  vdrlftuft  ganz  in  der  schon  von 
Oellacher  ;1.  c.)  beschriebenen  Weise,  nur  erfolgt  diese  Spaltung 
ohne  Verflttssigung  oder  zn  Grunde  gehen  von  Zellen.   Das  in  der 

Bildnng  begriffene  Lumen  ist  meist  mit  krWmlicher  oder  durchschei- 
nender Masse  angefllllt,  welche  Sii])stanz  wohl  von  einer  lieim  Aus- 
einanderweichen der  Zellen  exsudirten  eiweisshalti;;en  Flllssi^^keit 
stammt,  die  durch  die  HärtungsflUssigkeit  .Cbromsäurc  und  Alkohol] 
in  diesen  Zustand  Ubergellihrt  wurde. 

In  diesen  krUmlichen  Massen  konnte  ich  nie  zellige  Ele- 
mente oder  deren  Reste,  z.  H.  Zellkerne,  auffinden,  femer  wa- 
ren die  Wandungen  des  sich  bildenden  Medullarrobres  stets  völlig 
intact. 

Da  also  bei  der  Bildung  des  MeduUarcanales  von  Syngnatfan» 
weder  Zellreste  im  Innern  noch  Lücken  in  seinen  Wandungen  auf- 
zufinden waren,  so  muss  ein  AuflOsnngs-  oder  Verflttssigungspro- 
oess,  wie  ihn  Oellacher  (1.  c.}  ftlr  die  Bildung  des  MeduUarcanales 
der  Bachforelle  beschreibt,  von  der  Hand  gewiesen  werden.  Dieser 
Spsitungsprocess  im  Innern  der  Rttekenmarksanlage  schreitet  nun 
weiter  nach  oben  fort,  wobei  sich  sümmtliche.  diese  Organanlage 
bildenden  Zellen  concentrisch  gegen  das  sich  entw^ickelude  Lumen 
des  Medullarrobres  ordnen. 

Bald  ist  das  Auseinanderweichen  der  zwei  Zellsehiehten  vollen- 
det und  liat  zur  Bildung  eines  Medullareanales  geführt .  der  auf 
Querschnitten  eine  schmale  Spalte  darstellt.  Mit  der  Ausbildung 
der  Pleuroperitonealhohle  erweitert  sich  das  obere  und  untere  Ende 
dieser  Spalte.  Sie  zeigt  dann  auf  Querschnitten  eine  Ellipsen- 
fonn  bei  fast  kreisförmigem  Querschnitt  der  ganzen  Rttekenmarks- 
anlage. 

Dies  ist  der  Verlauf  der  Bildung  des  Medullarrobres  und  seines 
Gentraleanales  bei  den  von  mir  untersuchten  Teleostiem,  den  Lopho- 
branehiem.  «■ 


Die  Entwicklung  des  Rttckenmarkes  der  Petromyzonten  schliesst 
sich  direct  an  die  eben  von  den  Lophobranehiem  geschilderte  an, 
nur  sind  bei  dieser  Abtheilung  die  Sonderungsvorgänge  wegen  der 
um  vieles  grösseren  Zellen  viel  leichter  zu  beobachten,  so  dass  sie 
deshalb  von  nicht  geringer  Wichtigkeit  scheinen. 

Ehe  ich  die  Entstehung  des  Medullarrobres  und  der  Chorda- 
anlage ausführlich  beschreibe,  sei  es  mir  ^'ostattet,  die  ersten  Ent- 
wicklungsvorgänge am  Fetromjzonei  ^Petromyzon  Flanerij  bis  zur 
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▼oÜendeten  Anlage  der  Keimblätter  kurz  zn  beq>reeheii,  indem  ich 
mir  Torl>elialte  an  einem  anderen  Orte  die  erste  Entwiekelnng  der 
Petromyzonten  aasfttbrlicher  zn  bebandeln. 

»Sehen  bei  der  ersten  Forchang  des  befröehteten  Eies  kann  man 
beobachten,  dass  die  Prodncte  dieses  Vorganges  keine  gleichwerthi* 
gen  Elemente  sind.  Die  erste  Theilung  liefert  nämlich 
eine  grössere  und  eine  kleinere  Fii  rcli u  u gsk u gel.  Die 
kleine  und  deren  Tlieilungsproducte  furchen  nich  im  weiteren  Ver- 
laufe stets  rasclier  als  die  grosse  und  deren  Al)kommliuge  üis  etwa 
7ur  sechzehnten  Theilung  sind  die  0ri)ssendif?ereuzen  gering  iiud 
nur  hei  sorgfältiger  Beol)achtung  zu  erkennen  Bald  aher  Uherwie- 
gen .  entsprechend  ihrer  rascher  erfolgenden  Theilung.  die  kleinen 
Furchungskngeln  die  grösseren  an  Zahl  nnd  beginnen  das  Ei  resp. 
die  grösseren  Ftirehnngselemente  zu  nmwachseu.  Schnitte  durch 
Eier  solcher  Stadien  zeigen,  nahe  der  Seite  des  Eies,  die  von  den 
kleinen  Fnrchnngskngeln  gebildet  wird,  die  Existenz  einer  Höhle, 
die  ich  die  primäre^  Keimhöhle  nenne.  Dieselbe  ist  nach  aussen 
durch  eine  einfache  Schicht  der  kleinen  Furebungskugeln  abgegrenzt. 
Es  Überdecken  also  gewissermassen  die  kleinen  Furchungselemente 
in  Form  einer  halben  Hohlkugel  die  KeimhOhle  und  zum  Theil  schon 
die  grossen  Theilungsproducte.  Die  eben  erwähnte  Umwachsung  der 
grossen  Furchungskngeln  durch  die  kleinen  verläuft  nicht  Uherall 
gleichmässig :  es  lässt  sich  leicht  heohachten  dass  auf  einem  Meri- 
dian des  Eies  diese  Umwachsung  langsamer  fortschreitet  als  auf  deu 
übrigen.  Auf  diesem  Meridian  sistirt  dieser  Vorgang  sobald  die 
kleinen  P^'urchungselemente  die  grossen  bis  lU)er  zwei  Drittel  der 
gesammten  Eiobertiäche  umwachsen  haben :  an  dem  Übrigen  Theil 
des  Eies  geht  jedoch  die  Umwachsung  weiter  vor  sich.  Auf  der 
Stelle  des  erwähnten  Meridianes,  wo  bei  der  Sistirung  des  Umwach- 
SungSYorganges  die  kleinen  an  die  grossen  Furchungselemente  gren- 
zen ,  entsteht  jetzt .  durch  kleine  Furchungselemente  gebildet,  ein 
Wulst.  Letzterem  benachbart  bildet  sich  hingegen  im  Bereiche 
4er  grossen  Furchungselemente  von  der  Oberfläche  aus  eine  flache 
Einbuchtung.  Ist  das  gesammte  Ei  yon  den  kleinen  Furchungsele- 
menten  umwachsen  worden,  so  hat  sich  die  eben  erwähnte  flache 
Einbuchtung  zn  einer  tiefen  ausgebildet.  Diese  Grube,  die  später 
die  OefFnung  eines  blinden  Ganges  ins  Innere  des  Eies  darstellt,  ist  der 
RrscoNi'sche  After  oder  die  primitive  Xahrungshöhle,  die  im  weite- 
ren Verlaufe  der  Entwicklung  zum  Lumen  des  Darmrohres  wird. 
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Der  RusooNi'scbe  After  bildet  sieb,  wie  sebon  Max  Schdltzb  (1.  e.) 
richtig  beobaebtete,  spftter  zum  bleibenden  After  nm. 

bn  Centmm  des  Eies  liegt  ein  Rest  grosser  Fnrcbnngeelemente 

die  keiner  weitem  Tbeilnng  nnterliegen:  sie  repräsentiren  das  Nah- 
ruu^inaterial  des  fich  entwickelnden  Embryo.  Diese  Fiirchungs- 
elemente  werden  durch  die  die  Wandung'  des  Krscoxi'schen  Afters 
bildenden  grossen  Furcbunjrskugelu  von  der  Eioberflaclie  al>^eRcblo8- 
^en,  nur  an  der  tiefsten  Stelle  dieser  Grube  liegt  ein  l'fropf  jener 
Furchnugselemente. 

Auf  Schnitten  durch  Eier  eines  nur  um  weniges  weiter  vorge- 
rückten Entwicklnngsstadiums  bemerkt  man  die  Peripherie  von  klei- 
Den  Fnrchungselementen  gebildet,  welche  sich  gegeneinander  abge- 
plattet baben.  Sie  repräsentiren  das  primitire  £etoderm.  Nach  innen 
liegt  dieser  Ectodermscbiebt  eine  Reibe  grosser  Fnrcbvngskogeln  ao, 
die  gegeneinander  abgeplattet  das  primitiTe  Entoderm  darstellen. 

Die  primäre  Kefanböble  ist  dorcb  Anlegen  des  primitiven  Ento- 
denn  an  das  prinAie  Eetodenn  fast  gan<  zum  Versdiwinden  ge- 
bracht. Vom  RuscoKi'scben  After  bat  sieh  zwiseben  die  grossen 
Fnrchnngskngeln,  die,  wie  eben  crwRbnt  wurde,  das  primitive  Ento- 
derm repräsentiren  ,  nnd  den  als  Nahrungsmaterial  dienenden  Fur- 
thungsclementen  eine  Si)alte.  ein  Gang  jrebildct.  Dieser  im  Innern 
blind  endigende  Gang  erweitert  sitdi  unter  der  jetzt  V(»llig  verschwin- 
denden primären  Keimhöhle  und  dieser  erweiterte  Theil  bildet,  in- 
dem der  (iang  nahe  dem  HrscoNi  schen  After  sicli  durch  aneinander- 
legen  der  Wandungen  nochmals  fUr  eine  Zeitlang  schliesst»  die 
«ecnndäre  Keimhöhle. 

Die  als  Nahrangsmaterial  dienenden  Furchun^'scleniente.  sowie 
die  das  primitire  Ecto*  und  Entoderm  bildenden  Zellen  sind,  beson- 
ders ers^;enannte,  reieblieb  mit  DotterkOmeben  angefMlt.  Sie  be- 
nisen  sKmmtlieh  grosse ,  mit  Carmin  sieb  intensiv  ftrbende  Kerne.. 

Die  Zellen  des  primitiven  Eetoderm  sind  in  diesem  Entwieklnngs- 
stadinm  fast  wOrfelfbrmig,  die  des  primitiven  Entoderm  baben  bei 
regelmassiger  Anordnung  eine  vieleekige  Gestalt  nnd  sind  nm  ein 
Geringes  grösser  als  die  Zellen  des  Eetoderm. 

Ich  betone  au  dieser  Stelle  den  schon  von  andern^  am  klarsten 
von  Haeckel  hervorgeliobenen  Unterschied  zwischen  "primären«  und 
'Secundären-  Ecto-  und  Entoderm. 

Dabei  ^^ehe  ich  mit  Bakk,  Kk.mak  ii.  A.  davon  aus,  dass  die 
erste  Anlage  des  Embryo  eine  zweiblätterige  ist.  Wir  haben  also 
ein  ' primitives u  oder  »primäres  oberes  Keimblatt«  (primäres  Ecto- 
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derm  und  ein  «primäres  unteres  Kjeiiublatt«  (primäres  Entoderm], 
welche  beide  dem  >'animalen«  und  »vegetativen  Blatte«  von  Bakr's 
(1.  c.  p.  42,  oder  dem  »oberen«  und  »uiteren  Keimblatte«  Remak'b 
(1.  0.  p.  181}  entsprechen.  Primiti?  nenne  ieh  diese  Keimblätter 
well  sie  die  ersten  aas  den  Forchnngselementen  entstandenen  Theile 
des  Körpers  repräsentiren  und  femer  im  Gegensatz  zu  den  secnn- 
dftren  Keimblättern,  die  sich  dnreh  Theilnng  der  primären  Keim- 
blätter bilden. 

Wie  oben  gezeigt,  nimmt  die  grösste  Zahl  der  Autoren  an,  dan 
das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  unteren  Keimblatte  entstehe,  es  ist  also 
das  Mesoderm  gerade  wie  der  nueh  Abgabe  des  Mesoderm  bleibende 
Rest  des  ursprunglichen  unteren  Keimblattes .  der  jetzt  das  sceun- 
däre  Entoderm  darstellt,  ein  "seeuudäres  Keimblatt^«.  Auch  dn^  pri- 
märe Ectoderm  zerfallt,  wie  schon  bei  S\  ugnathus  gezeigt  wurde  und 
wie  ich  für  Petromyzou  im  Folgenden  darstellen  werde,  in  zwei 
Schichten,  eine  äussere  und  eine  innere,  die  dann  entsprechend  der 
eben  gegebenen  Auseinandersetzung,  als  secundäre  Keimblätter  zu 
bezeichnen  wären.  Das  secundäre  Ecto-  nnd  Entoderm  steht  also 
zun  primären  im  Yerhäitniss  einer  nnrollständigen  Homologie. 

Ich  wende  mich  wieder  znr  Besprechung  der  weiteren  Entwick- 
lung der  Petromyzon-Embryonen.  Das  Ei  nimmt  jetzt  eine  Birnen- 
form  an,  ohne  dass  in  der  Zellanordnnng  im  Jbinem  wesentliche 
Verändenmgen  vor  sich  gegangen  wären.  Ich  bemerke  hier  beiläufig, 
dass  zn  dieser  Zeit  die  secnncUlre  KeimhOhle  ▼(Iiiig  angelegt  ist. 

Bald  beginnt  das  spitze  Ende,  dem  der  RuscoNi'sebe  After  nahe 
liegt,  sich  etwas  zu  verl)reiteru.  Mitten  aiit"  dickem  verbreiterten  Ende 
entsteht  eine  .seichte  Einkerbung,  die  dicht  Uber  dem  Hi sc oxi'jscheii 
After  i)eginnend.  in  eine  in  der  Längsrichtung  des  birnenförmigeu 
Eies  Uber  seine  halbe  Peripherie  verlautende  Kinne  sich  fortsetzt. 

Zur  bessereu  Verständlichkeit  verweise  ich  hier  auf  die  von 
äcuuL  rzE  1.  c,  seiner  Abhandlung  beigefügten  Abbildungen  des 
sich  entwickelnden  Petromjzoneies.  Ich  citire  besonders  auf  Taf  II 
die  Figuren  4,  4\  ä  und  0%  sowie  auf  Taf.  III  die  Figuren  1,  1*, 
l*',  2  und  3.  Diese  Rinnenbiidong  erfolgt  etwa  am  6. — 7  Tage*, 
naoh  der  Befruchtung. 

Bald  entsteht  die  erste  Embryonalanlage,  indem  vom  Rusconi- 
schen  Afiter  beginnend,  die  eben  erwähnte  Rinne  auf  seiner  Mitte 

'  Auf  cl«  ii  zeitliclien  Verlauf  der  Entwicklung'  ist  die  Temperatur  de» 
Wiiäborr^.  in  dem  siciidie  Eier  betiudeu,  von  grosstjia  Einfluss.  Bei  mir  hatte  d«8 
Waaser  12"  C.  im  Mittel. 
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tagend,  ein  niedriger  Wnlst  sich  erhebt.  Sowie  derselbe  sieh  deut- 
lieh vom  Ei  abgrenzt  ist  die  seichte  Fnrehe  in  eine  schmale;  dabei 
tiefere  und  so  leichter  sichtbare  Bxao»  übergegangen.  Diese  Rinne, 
die  Mednllarrinne,  setzt  sich  bis  in  die  als  BüsooHfschen  After  be- 

leichnete  Stelle  fort  nnd  an  dieser  Stelle  ist  Medullarrohr  und  Darm- 
robranlage  verbunden.  Nach  dem  baldigen  Schlüsse  der  ersteren 
ist  noch  auf  i^Uni^ssehnitten  eine  durch  einen  soliden  Zelistraag  ge- 
bildete Verbindung  beider  Anlagen  zu  erkennen. 

Dieses  Verhalten  der  Medullarriime  entspricht  den  von  Kuwa- 
LKWSKY  bei  der  Beobachtung  der  Entwicklung  der  Störe  1.  c.  und 
ueaerdings  von  demselben  Autor  auch  bei  Aupliioxus  (1.  c.;  erhal- 
tenen Befunden  (vergl.  auch  Balfoub  1.  c.] 

An  einem  und  demselben  mit  kurzen  Unterbrechungen  eine  Zeit- 
lang  beobachteten  £i  kann  man  bemerken,  das8  diese  Rinne  nur 
ganz  kurze  Zeit,  etwa  2 — 4  Stunden,  sehr  deutlich  sichtbar  ist.  Mit 
dem  Erheben  der  Embryonalanla^  als  einer  schmalen  Leiste  untl 
dem  Hervortreten  des  zuletzt  zur  Entwicklung  gekommenen  Yorder- 
theiles  derselben,  ist  die  erwähnte  Rinne  voUstilndig  verschwunden, 
nor  eme  einfache  zarte  Linie  deutet  noch  Dir  die  nttohsten  10—12 
Standen  den  Ort  an,  an  welchem  die  der  Mednllarrinne  der  höheren 
Wirbelthiere  homologe  Rinne  bestanden  hatte. 

Senkrechte  Durchschnitte  durch  die  Eiiibr\ oiialaulagen  von  Eiern, 
welche  etwa  das  zuerst  Ijeschriebene  Entwickluugsstadiuni  vor  der 
Bildung  der  Medullarfurche  erreicht  haben  .  geben  folgendes  Bild : 
Eine  einfache  Schicht  grosser  fast  quadratischer  Zellen  des  primiti- 
ven Ectoderm  umgibt  das  ganze  Ei.  Nach  innen  davon,  scharf  von 
demselben  geschieden,  bemerkt  mau  das  von  einer  Schicht  grosser 
snregelmässiger  Zellen  gebildete  primäre  Entoderm  [Fig.  7;. 

Beiderseits  der  Stelle,  wo  Uber  der  fast  zum  Verschwinden  gebrach- 
ten seeundihren  Keimhtthle  die  dort  besonders  grossen  Zellen  des  pri- 
mSrenEeto-  und  Entoderm  zusammeastossen,  beginnen  die  Zellen  des. 
Entoderm  sieb  zu  theilen.  Das  Resultat  dieser  Theilung  ist  die  Bildung 
des  Mesoderm  und  des  seoundSien  Entoderm.  Letzteres  formt  stets 
ebe  geschlossene,  meist  ans  grosseren  Zellen  als  die  des  Mesoderms, 
bestehende  Grenze  gegen  die  in  der  Mitte  des  Eies  gelegenen  Für- 
chungselemente ,  welche  wie  oben  bemerkt,  zum  Kahrungsmaterial 
verwendet  werden   Fig.  7  Do  . 

Heber  der  secundären  Kcimiiöhle  ist  das  Ectoderm  mit  dem  pri- 
mitiven Entoderm  in  unmittell>aier  Berührung,  denn  die  dort  betind- 
licheu  Zellen  dieses  Keimblattes  haben  sich  nicht  in  Mesoderm  und 
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Beenndäree  Entoderm  getheilt  (Fig.  7  n.  8).  Der  Beweis,  dais 
das  Mesoderm  nur  darch  Thdlimg  des  primären  Entoderm  in  secin- 
dttres  Entoderm  nod  Mesoderm  sicb  bildet,  ist  leieht  zn  ftlhrai: 

Wie  bereits  erwähnt  bildet  das  primäre  Ectoderm  scboii  in  der 
zweiblütterigen  Anlage  des  Embryo  eine  scharf  gegen  das  primäre 
Entoderm  abgegrenzte  ZellHcliicht.  In  einem  etwas  späteren  Sta- 
dinm  findet  sich  das  primäre  Entoderm  seitlich  der  jetzt  auftreten- 
den Kückenfurclu'  mehrschichtig  angelegt  nnd  es  bildet  besonders 
dessen  nntere  Zellenlage  eine  gegen  die  Übrigen  schärfer  abgesetzte 
Schicht,  das  secundäre  Entoderm.  Die  zwischen  diesem  und  dem 
primären  Ectoderm  befindlichen  Zellen  stellen  das  Mesoderm  dar.  Im 
Bereiche  des  seitlich  der  Mednllarforche  gelegenen  Theiles  des  prinl- 
ren  Entoderms  hat  also  eine  Difibrenzirang  stattgeftindeni  deren  Resnl- 
tat  die  Bildung  des  secnndftren  Entoderms  nnd  des  Mesoderms  ist 

Diesen  Beobachtungen  znfolge  entwickelt  sich  bei  PetromjMm 
dis  Mesoderm  einzig  und  allein  ans  Zellen  des  primitiven  Entodens 
fvergl.  Fig.  7  u.  *^  .  Querschnitte  durch  Embryonen,  die  den  Be- 
ginn der  Kückenfiirchenbildiiii;::  7?//  zeigen,  lassen  folgende  Zellen- 
gruppining  erkennen.  Nach  aussen  findet  sich  eine  einfache  Zellen- 
lage, welche  das  Ectoderm  vorstellt,  die  an  der  der  Klickenfurche  ent- 
sprechenden .Stelle  eine  seichte  Einbuchtung  nach  innen  erkennen 
lässt.  Unter  dieser  Einbuchtungsstelle  befinden  sich  die  grosf^en 
sich  nicht  durch  Zellentheilung  in  Mesoderm  und  secundSres  Ent^n 
derm  differenslrt  habenden  Zellen  des  primitiven  Entoderm.  Diesel- 
ben hangen  mit  dem  seenndilTen  Entodenn  continnirlich  ansamniea 
(Fig.  7  n.  8).  Seitw&rts  Ton  den  etwas  nach  innen  TorgebnohteteB 
Ectodermzelten  befindet  sieh,  die  ein-  bis  zweifache  Lage  der  klemei 
Mesodermzellen.  Letztere  Zellenlage  wird  bahl  mehr  als  zweisdiieh- 
tig,  welehe  Zellvermehrnng  wohl  anf  ein^  stattfindende  weitere  Zell- 
theilnng  zurllckznflthren  ist.  Die  im  Bereiche  der  RUckenfurche 
liegenden  Ectodermzellen  werden  mit  der  weiteren  Entwicklung  der 
Enibryonalanlage  gleichfalls  verändert,  sie  beginnen  sich  in  naili 
aussen  befindliche  kleine  und  innen  an  das  primitive  P^ntoderm  und 
das  Mesodorm  angrenzende  grössere  Zellen  zu  theilen  Fig.  ber . 
Die  Form  der  auf  Querschnitten  als  eine  Einbuchtung  sich  darstel- 
lenden Rinne  wird  durch  diese  Zelltheilnng  nicht  verändert,  dage- 
gen buchtet  sich,  durch  diesen  Vorgang  yerdickt,  das  Ectoderm 
stärker  gegen  das  primSre  Entoderm  vor. 

Fassen  wir  diese  Befunde  zusammen,  so  ergibt  sieh,  dass  dai 
infolge  eines  Düferenzirungsproeesses  aus  dem  primftren  Entodenn 
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«ototoodene  MeBoderm  mit  dem  Aaftreten  der  Rttokenfiirehe  und  der 

BrliebaDg  der  Bmbryonalanlage  über  die  Eiperipberie,  ein  mebr- 
acbichtiges  wird  und  der  die  Rückenfurche  bildende  Theil  des  Ecto- 
derm.  unter  Zerfall  in  zwei  Zelischithteu ,  sich  jj:egen  das  primäre 
Eütoderm,  in  der  Richtung  auf  das  Centrum  des  Eies  vorbuchtet. 

Ein  wenig  weiter  entwickelte  Eier  mit  wnlstförmig  erhobener 
Enibryonalanlage  zeigen  auf  Querschnitten,  dass  die  RUckeufurcbe 
tiefer  geworden  ist.  Man  bemerkt  die  im  Grunde  der  Einbuchtung 
betiudlichen  Zellen  des  Ectoderm  in  zwei  Schichten  gesondert.  Ein 
Vorgang,  der  oben  nnr  im  ersten  Beginn  hes])rocben  wurde.  Die 
Zellen  stehen  meist  conceutriscb  gegeirdie  Einbuohtnng  gerichtet  (es 
war  dies  schon  früher  in  Fig.  8  zn  bemerken)  nnd  andererseits 
bildet  steh  eine  starke  Prominenz  gegen  das  Entoderm  (Fig.  9). 

Es  hat  sieh  also  das  Eetoderm  im  Bereioh  des  medianen  Thei- 
les  der  Embiyonalanlage  in  zwei  Zellschichten,  eine  innere  nnd  eine 
Ssssere  differenzirt  (Fig.  9  ee) .  Die  Theilnng  der  Zellen  des  primären 
Eetoderm  gebt  aneh  lateral  yon  der  ROekenfnrehe  eine  Strecke  weit 
TOT  sieh.  Wir  haben  also  (vergl.  Fig.  9)  im  Bereiche  der  Rttoken- 
fbrcbe  im  Ectoderm  zwei  Zellschichten ,  von  denen  die  eine  innere 
eintach  als  Fortsetzung  der  den  ganzen  Embryo  Uberziehenden  pri- 
mären Eetodernischicht  erscheint ;  sie  grenzt  nach  innen  an  das  Meso- 
derm und  unter  der  KUckenfurche  an  «las  )>riniäre  Entoderm.  Aus- 
sen von  dieser  Schicht  liegt  im  Bereich  genannter  Furche  eine  zweite 
Schicht,  deren  Eutstebuug  aus  dem  primären  Eetoderm  ausführlich 
geschildert  wnrde.  Diese  Schiebt  bildet  den  Boden  der  RUckenfurche 
nnd  geht  sogar  an  deren  tiefster  Stelle  oft  schon  eine  Strecke  weit 
ins  Innere  der  beschriebenen  Ectodermvorbuchtung  hinein.  In  die- 
sem Fall  stoisen  die  Zellen  dieser  Schicht  an  einander  nnd  geben 
ihre  Bertihmngsflächen ,  wie  man  auf  Querschnitten  gut  bemerken 
kann,  das  Bild  einer  scharfen  meist  geraden  Linie..  Es  ist  also  im 
Bereiche  der  ROekenfhrohe  das  primitiye  Eetoderm  in  zwei  secnndMre 
Schichten  zerfiillen.  Dieses  Verhalten  lässt  stbh  sehr  leioht  mit  dem 
gleichen  Verhftltniss  yon  Syngnathns  zusammenhalten.  Hier  bei  Pe- 
tromyzou  ist  diese  Zellanordnnng  entsprechend  der  geringeren  Zahl 
aber  bedeutenderen  Grösse  der  einzelnen  Elemente  leichter  zn  beob- 
achten. 

Das  wesentliche  diese«  Befundes  ist  auch  hier  die  Thatsache, 
dass  Zellen  der  äussern  Schieiit  des  Ectoderm  in  die  Bildung  des 
Bodens  der  Medullarfurclie,  und  wie  igb  weiter  zeigen  werde  in  den 
Aufbau  des  MeduUarrohres  eingehen. 

Moffholof.  Jkkrtaeh.  3.  17 
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Mit  der  Weiterentwicklung  der  Kmbryonalanlage  vermehren  sich 
dje  Zellen  des  Ectoderm  im  Bereiche  der  KUckeufurche,  besonders 
die  äussere  Schicht  ist  hiervon  betroffen,  welcher  Vorgang  wohl  du 
Besnltat  einer  Zellthcilung  ist. 

Es  stellt  anch  hier  bei  Fetromyzcn ,  gans  wie  oben  bei  Syngna- 
thus  besebriebea  wnrde,  dieser  naeh  innen  vorgebnchtete  verdickte 
Theil  des  Ectoderm  die  erste  Anlage  des  MednUarrohres  dar. 

Znr  lUastrimng  der  Aendemngen  in  den  Zeilverhältnissen  im 
Ectoderm  yerweise  ieh  hier  gans  besonders  auf  die  Yergleiohnng  der 
Figuren  9  nnd  10.  In  'der  letztgenannten  Figur  kann  man  sebes, 
dass  die  in  der  Mitte  der  soliden  Mednllarrohranlage  befindliehea 
zwei  Reihen  von  Zellen  der  äusseren  Schiebt  des  Ectoderm  bis  nahe 
au  die  (irenze  dicRes  Keimblattes  g^egen  das  primaio  Kntoderni  herah- 
reichen  und  das  dicseibeu  aus  7  bis  8  Zellen  jederseits  gebildet 
werden. 

Die  als  Anla^^e  des  MeUullarrohrs  erscheinende  Pnimiucn/.  des 
Ectoderm  gegen  das  primäre  Entoderm  wird  in  diesem  Suidiuui 
(Figur  lU)  vorwie^^end  durch  die  zwischen  die  innere  Schicht  des 
oberen  Keimblattes  hinabreichenden,  die  äussere  Schiebt  des  genann- 
ten Keimblattes  repräsentirenden  Zellreihen  gebildet. 

Die  erste  Anlage  des  Kückenmarkes  stellt  somit  auch  bei  Fe- 
tromyzon  einen  soliden  Strang  dar,  der  unten  kielfönnig  vorsiMringt 
und  naeh  aussen  mit  dem  Ectoderm  noch  in  innigster  Verbindung 
sich  befindet. 

Quersebnitte  durch  Embryonalanlagen,  bei  denen  die  MedoUarriaac 
nnr  noch  durch  eine  feine  Linie  angedeutet  ist  'ScnuLTas  1.  c.  Fig.  1^ 
und  2  Taf.  III) ,  seigen  das  fhst  völlige  Verstriehensein  derselben,  da- 

gej^eu  sieht  man  manchmal,  dass  die  obersten  zwei  bis  drei  Zellen, 
die  von  der  äusseren  Schicht  des  Ectoderm  in  die  sdliile  Anlage  dc^ 
Klu'kenmarkes  hincingewuehcrt  sind,  von  einander  weichen.  Dieser 
letztgenannte  Zustand  besteht  nnr  ganz  kurze  Zeit.  Die  Zellen 
schliessen  sich  wieder  an  einander  und  die  .Medullarlnrche  verstreiciit 
völlig.  Betrachtet  man  Schnitte  durch  die  in  Gestalt  eines  schma- 
len Wulstes  erhobene  End)rvonalanlage ,  so  bemerkt  man,  da.ss  die 
seitwärti^  der  KUekenmarksanlage  befindlichen  Zellen  des  Mesoderro 
sieb  an  Zahl  vermehrt  haben.  Während  frUher  an  genannter  Stelle 
das  Mesoderm  nnr  3—4  schichtig  war  (Fig.  10),  ist  es  jetsc  (Fig.  11) 
in  ein  6—7  schichtiges  Übergegangen.  Diese  Zellvermehrang  in  desi 
seitlich  der  Hedullarrohranlage  befindlichen  Theil  des  Mesoderm 
bewirkt  eine  Abdrttngung  genannter  Oiigananlage  von  dem  die  Ober- 
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fliohe  der  Embryonalanlaf^  ttbenieheoden  Ectoderm.  Znr  IHostrimng 

dieses  Vorganges  t\lhre  ich  besonders  die  schon  erwähnten  Figuren 
11  and  12  au. 

Mit  der  Erhebung  des  Kopftheiles  des  Embryo  von  dem  Eie 
ist  die  Abschnluiui^^  der  KUckeninark.suula^e  volb  ndet   Fig.  13). 

Es  Uberzieht  jetzt  das  Ectoderm  in  einfacher  Schicht  die  Ober- 
fläche des  Emiiryo.  Das  Rückenmark  stellt  einen  soliden  Strang 
dar,  in  dessen  Mitte  sich  zwei  mehr  oder  weniger  regelmässig  an- 
geordnete Zellenreihen  befinden,  die  von  der  äusseren  Schicht  dee 
Ectoderm  abstammen  und  um  welehe  die  Übrigen  Zellen  der  Rtteken- 
marksanlage  eonoentrisch  angeordnet  sind  (Fig.  13). 

Zn  dieser  Zeit  ist  die  Bildung  der  Chordaanlage  yoUendet; 
aoeb  die  ente  Anlage  des  Darmiohres  ist  siebtbar. 

Das  Lumen  der  seenndären  ReimhOhle  geht  in  das,  des  sieh 
bildenden  Darnirohres  Uber,  indem  ersteres  von  dem  durch  seitliche 
Zellwnchcrung  vorgestülpten  Entoderm  zu  einem  Kohre  geschlossen 
wird  Fig.  IT)  . 

Jetzt  beginnt  ganz  wie  bei  Syngnathus  ein  Auseinanderweieheu 
der  im  Innern  der  Meduilarrohraulage  befindlichen  zwei  ZeUreiben 
(Fig.  14. 

Gleichzeitig  mit  der  DitTerenzirung  des  Kopftheiles  des  Embiryo 
ist  der  MednÜareanal  fertig  gebildet.  Die  das  Medullanrohr  snsarn- 
nensetzenden  Zellen  haben  sieh  yielfacb  getheilt  und  umgeben  sehr 
regelmissig  angeordnet  den  Medullarcanal. 

Bald  stellt  die  Bttokenmarksanlage  ein  auf  dem  Querschnitt 
ovales  Bohr  dar  (Fig.  15] ,  dessen  innerste ,  da«  langovale  Lumen 
begrensende  Zellschicbt,  wie  oben  ausitihrlioh  dargelegt,  von  der 
äusseren  Schicht  des  primären  Ectoderm  abstammt. 

Wie  aus  diesen  Beobachtungen  sieh  ergibt,  erfolgt  bei  den  Pe- 
troiiivzonteu  jranz  wie  bei  Syu^natbus  die  liiUlung  des  Meduilar- 
rohre.s  durch  Abseiinürung  des  im  Hereieh  der  Uückenfurche  gelege- 
ueo  Theiles  des  Ectoderm  durch  das  Mesoderm,  und  die  äussere  wie 
die  innere  Schicht  des  erstgenannten  Keimblattes  geht  in  seine 
Anlage  ein.  Die  äussere  Schiebt  bildet  nach  Sohluss  und  Ausbildung 
des  Medullarrohres  dessen  innerste  Auskleidung. 

In  gewissem  Grade  steht  die  Entwiekeiung  des  Medullam^res 
bei  Petromyzon  im  Gegensatz  su  der  Entwiekeiung  dieses  Organes 
bei  allen  Übrigen  Vertebraten  mit  Ausnahme  voi^  Amphioxus  und 
den  Selachiem. 

17» 
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Es  bildet  sieb,  wie  eben  besebriebeii  wurde,  bei  PetromyzoD  dii 
Medallarrohr  am  dem  primitiven  Eetoderm,  indem  dieses  nnr  im  Bereieh 

der  genannten  Organanla^e  in  eine  äussere  und  eine  innere  8cWcbt 
zerfällt,  die  aber  beide  volUtändijc  in  die  Bildung  des  MeduUarroh- 
res  eingehen ,  während  bei  den  llbrigen  höheren  Vertebraten  schuu 
lange  vor  der  Bildung  der  iMedullarrinne  das  Ecfodern«  zwei  oder 
mehrschichtig  angelegt  ist.  Allein  dieser  Gegensatz  ist  nur  ein  schein- 
barer, da  ja  auch  bei  den  übrigen  Vertelnaten  das  zweisciiichtige 
Ectoderm  aus  einem  einschichtigen  sich  entwickelt '  .  Bei  Petroniy- 
zon  erfolgt  diese  Ditfcrenzirnng  des  einschichtigen  Ectoderm  zuerst 
nur  im  Bereich  der  Medullarrob  ran  läge  and  erst  mit  Umbildung  des 
Embryo  zu  der  frei  schwimmenden  Larve  geht  die  einsehiehtige,  die 
gesammte  Oberflttche  bedeckende  Zellenlage  in  eine  mehrschichtige 
Uber.  An  diese  dnreb  die  Torliegende  Untersnchnng  erhaltenen  Be- 
fände sehliesst  sieh  das  von  Balfoüs  bei  den  Selachiem  nnd  tod 
KowALBWsKT  bei  der  Amphioznsentwicklnng  enthaltene  Resultat  ohne 
weiteres  an,  indem  bei  Selaohiem  die  Diiferenzimng  des  die  Mednl- 
larrohranlage  bildenden  Eetoderms  in  zwei  Schichten  erst  mit  Scblass 
des  genannten  Rohres  erfolgt  und  bei  Amphioxus  das  schon  ge- 
schlossene Medulhurohr  mn-h  eine  Zeitlang  aus  einer  einzigen  vom 
primitiven  Ectoderm  atisranuiienden  Zellschiclit  gebildet  wird. 

Ich  wende  micli  nun  zu  der  Verglcichnng  der  von  anderen 
mitgetheilten  Ansichten  über  die  Bildung  des  Medullarrohres  mit 
den  Ergebnissen  meiner  Untersuchung.  Alle  Beobachter'  haben  das 
Auftreten  einer  KUckenfurclie  constatirt  und  Alle  stimmen  darin 
ttberein,  dass  dieselbe  nur  kurze  Zeit  vorbanden  ist.  Ueber  die  von 
V.  Baeb,  Vogt,  Lereboltllbt  nnd  Kuppfer  vorgeführten  Ansiebten, 
die  nur  naeh  Beobachtung  des  Entwieklnngsvoiganges  von  der  Ei- 
oberflttebe  aus  ohne  GontroUe  dureb  Scbnittserien  angestellt  war- 
den, brauche  ich  mich  nicht  weiter  auszusprechen. 

Eingehender  muss  ich  die  von  Schaprinoeb,  Weil  und  vor 
allem. von  Obllachbb  beschriebene  Bildungsweise  des  Rttekenmarkes 
mit  den  von  mir  gewonnenen  Beflinden  zu  vergleichen  suchen. 

Besonders  die  Angaben  des  letztgenannten  Antors  verdienen, 
da  sie  auf  sehr  eingehende  und  fleissige  Untersuchungen  gestutzt 
sind,  eine  auslührliche  Besprechung.  Op:Lf.A(  her  findet  eine  Me- 
duUarriune,  die  von  Zellen  der  äussern  bcbicbt  des  Ectoderm  aus- 


'i  A  (JoTTK.    Bcitriifro  zur  Entwicklunpspcschichte  der  Wirbellhiftre.  Ar- 
chiv f.  luikr.  Anatomie,  lid.  X.  Ib74  pag.  1<15  T«f.  XI. 
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gekleidet  ist:  diese  Rinne  verstreicht  nacli  ihm  sehr  bald  wieder, 
ohne  dfiss  die  oben  erwUhnfe  Zellschicht  zur  Bildung  des  ursprUng- 
licb  soliden  KUckenmarkes  bcitraj^e.  Wenn  ich  seine  Figuren  l.  c.i 
z.  B.  Taf.  II  Figur  V  1  u.  H.  VI  3  u.  5,  ferner  Taf.  III  Fig.  VI 
3  a.  6,  YII  3  u.  4  Ü\  betrachte,  so  machen  dieselben  den  Eindruck, 
alB  wenn  die  Zellen  in  diesen  Figuren  theilweise  sehr  schematiBcb 
eiiigeieichnet  seien.  Anderaraeits  sehaint  mir,  dm  Oellachbb,  den 
Fall  angenommen,  das«  die  gegebenen  Abbildungen  getreue  Copieen 
▼on  Qneraebnitten  sind,  nioht  Immer  seine  Beftinde  in  der  riobtigen 
Weise  gedentet  bat.  leb  verweise  bier  z.  B.  anf  die  Figuren  IV  3 
Taf.  n.  Die  Oberfl&ebe  der  Embiyonalanlage  ttbensiebt  eine  Sebiebt 
Mhmaler  platter  Zellen,  unter  dieser  folgt  seitlieb  der  Bflekenflirehe 
eme  mebrsehiebtlge  Lage  vieleekiger  Zellen,  die  in  der  untersten 
Schicht  grösser ,  und  regelmässig  gegen  das  Mesoderm  angeordnet 
sind.  Unter  der  RUckenfurchc  sehen  wir  den  Querschnitt  des  mehr- 
fach envähnten  Ectodemikieles  und  in  dessen  Mitte  fmdeu  sich  2 
aus  schmalen  platten  Zellen  zusaninienge.setztc  Reihen ,  deren  Be- 
rührungsflächen das  Bild  einer  scharfen  Linie  geben.  So  die  Be- 
schreibung der  Abbihlung!  Entspricht  dieselbe  einem  Querschnitte, 
80  findet  sich  in  demselben  dieselbe  Zellgruppirnng  wie  ich  sie  oben 
ausführlich  beschrieben  und  in  Fig.  2  u.  3  auch  abgebildet  babe. 
Die  citirte  Figur  IV  3  ist  direct  neben  die  von  mir  gegebene  m 
stellen  und  spriebt  der  Befund  in  dem  dazu  gehörigen  Präparat  ganz 
filr  die  you  mir  vorgetragene  Bildnngsweise  des  Medullarrobres  der 
Teleostier. 

Obllacher  bat  dann,  als  er  einmal  angenommen  batte,  dass 
das  MeduUarrobr  der  Knoebeniisebe  sieb  In  anderer  Weise  als  das 
der  Übrigen  Vertebraten  entwiekeie,  notbgedrungen  su  der  Ansiebt 
kommen  mttssen,  daiss  der  Gentfaleanal  durcb  ein  Verflflssigen  oder 

Zugruudegehen  von  Zellen  im  Innern  der  soliden  Anlage  des 
KUckenmarkes  entstehe.  Da  der  Autor  angibt,  dass  die  äussere 
Schicht  des  Ectoderm  continnirlich  die  Oberfläche  des  Embryo  Uber- 
zieht und  nicht  in  den,  von  der  Innern  Schicht  des  Ectoderm  ge- 
bildeten Kiel  sich  einsenkt,  so  verneint  er  auch,  dass  diese  äussere 
Schicht  genannten  Keimblattes  zur  Bildung  des  Medullarrobres  bei- 
trägt. -—  GöriEs  1.  C.I  vermuthungsweise  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  der  Medullarcanal  nur  der  liest  der  durch  Beitendruck  zu 
Grunde  gegangenen  Kückenspalte  sei .  ist  ohne  Mittheilnng  der  Un- 
tersacbnngen,  anf  welche  diese  Ansicht  basirt  ist,  gegeben  worden  und 
enteiebt  sieb  dadureb  einer  Beurtbeilnng. 
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Wie  OwsjANNiKOw  l.  c.)  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  dazu 
köninit  bei  Petroniyzon  die  Entwicklunij  des  Centralcanales  in  der- 
eelben  Weise  zu  beschreiben  .  wie  wir  dieselbe  von  den  höheren 
Wirbelthieren  kennen,  ist  mir  unverstandlich :  gerade  bei  PetromyzoB 
ist  der  von  mir  bei  der  Entwicklang  des  Centralcanales  der  KDOCheih 
fisehe  beschriebene  Entwicklungsmodus  für  die  Betheiligung  der 
Siiiseni  und  inneren  Zellsohicht  des  Ectoderm  an  der  Mednliir- 
rolirbildong  so  klar  wie  nur  möglich  in  beobachten.  Es  bleibt  mir 
daher  nnr  die  Annahme,  dass  dieser  Forseher  sich  durch  die  Beob- 
achtung der  änsserUch,  wenn  auch  nnr  sehr  knrse  Zeit»  aber  gan 
deutlich  sichtbaren  HeduUarrinne  und  deren  baldigen  Schlnss  m 
seinen  Angaben  verleiten  lies«.  Denn  dnreh  die  Untersncfanng  tob 
Scbnittserien  würde  ihm  der  von  mir  dargcätellte  Entwicklung^modos 
nicht  entgangen  sein. 

Es  erübrig  nur  noch  in  kurzem  den  Verlauf  der  Entwicklung 
des  Rückenmarkes  und  seines  Centralcanales  bei  den  Teleostiem 
und  Petromyzonten  zusammenzufassen  und  ihn  mit  der  Entwicklung 
des  gleichen  Organes  bei  den  einen  andern  Modus  zeigenden  Wir- 
belthieren im  Zusammenhang  zu  betrachten. 

Bei  diesen  iLommt  es  zur  Bildung  einer  Medullarrinne,  die  sieh 
durch  Empor-  und  Ueberwachsen  ihrer  Ränder  zum  Gentralcaasl 
sehliesst. 

Bei  den  Petromyzonten  und  Teleostiem  (Lophobranchiem^  be- 
steht gleich&Ils  anfänglich  eine  RttckenfVirche  und  ich  glaube,  dssi 
die  Constatirung  dieser  Tbatsache  von  grossem  Belang  ist,  nor 

ist  hier  die  Schliessung  der  Medullarrinne  nicht  in  dem  gleiches 
Grade  sichtbar  indem  eine  Modification  des  Schliessungsactes  eintritt. 

Wie  ich  oben  auseinander  gesetzt  habe  sind  die  im  Innern  der 
soliden  Medullarrtdiranla^^e  iK'findliclien  zwei  Zellschichten  als  Abkömm- 
linge der  äusseren  Schicht  des  Ectoderm  anzusehen  un<l  zwar  Hess  sich 
besonders  bei  Fetromyzon  die  Bildung  dieser  »Schicht  im  Bereiche  der 
Kückenfurche  auf  das  deutlichste  beobachten.  Da  nun  die  äusseretichichl 
des  Ectoderm  die  Rttckenfurche  auskleidet  und  die  von  dieser  abstam- 
menden Zellen  (bei  Petromyzon  gebt  sie  in  toto  in  das  MeduUanrobr 
ein)  in  den  im  Innern  der  soliden  Medullarrohranlage  sich  findendes 
zwei  Zellscbtchten  wieder  zu  erkennen  sind,  so  entspricht  ein  etwa 
zwischen  ihnen  auftretendes  Lumen  der  Rttckenfurche.  Daraus  iblgtt 
dass  der  Vorgang,  durch  welchen  die*  im  Innern  der  soliden  Medullsr- 
rohranlage  befindlichen  zwei  Zellschichten  von  der  Oberfläche  la 
ihren  jetzigen  Ort  gelangt  sind,  direct  dem  Engerwerden  der  Ale- 
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dnllarriniie  dnrch  Emporwaehseii  ihrer  Bender,  wie  wir  diesen  Vor-  • 

gang  von  der  BildangsweiBe  des  Meduüarrohres  der  höhern  Wirbel- 
thiere  kennen,  entspricht. 

Die  Abschnlirnu^^  des  Medullarrohres  erfolgt  dagegen  ganz  wie 
bei  den  Übrigen  Wirbelthieren  durch  Wucherungen  des  Mesoderms. 
Ist  diese  Abschnllrung  vollendet,  so  stellt  sich  durch  das  Auseinan- 
derweichen der  erwähnten  zwei  Zellschichten,  die  von  der  äusseren 
äcliieht  des  £ctoderm  abstammen,,  das  Lumen  der  Medullarrinne,  die 
nur  zu  einem  Rohre  geschlossen  ist,  wieder  her. 

Die  £ntwicklung  des  RttckenmarlLes  und  seines  Gen- 
traleanales  ist  bei  den  Teleostiern  und  Petromysontan 
tlso  keineswegs  fundamental  von  der  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  beobaehteten  Entwieklnngsweise  Ter- 
sehieden.  Anch  bei  diesen  beiden  Abtheilnngen  der  Vertebraten 
stammen  die  den  Mednllareanal  begrenzenden  Zellen 
TOB  der  ftBBseren  Sehioht  des  Eetoderm. 


Ich  wende  mich  nun  zor  Besprechung  der  Bildungsweise  der 
Chorda  dorsalis  bpi  den  von  mir  untersuchten  Fischen.  Wie  schon 
oben  bei  Beschreibung  der  Bildung  des  Medullarrohres  der  Lopho- 
branchier  angeführt,  war  es  mir  bei  diesou  nicht  möglich,  die  Frage, 
oh  die  Chorda  sich  aus  dem  mittleren  oder  unteren  Keimblatte  ent- 
wickele, zu  lösen.  Es  ergaben  sich  wohl  Querschnittsbilder,  die  für 
eine  aosschliessUcbe  Betheiiignng  des  Entoderm  sprachen,  allein  be- 
weisend war  keines. 

Glttoklicher  war  ich  bei  Untersuchung  der  Entwicklung  von  Pe- 
tromyion.  Hier  gelang  es  mir  die  Bildongsweise  der  Chorda  von 
ihrer  ersten  Anlage  an  genau  su  yerfolgen.  Die  bei  Besprechung 
der  Medullarrohreatwieklung  herrorgehobenen  ZeHenverh&ltnisse, 
die  relativ  geringe  Zahl  und  bedeutende  GrQsse  der  Elemente  in  der 
betreffenden  Zellregion,  ermöglichten  den  gansen  Verlauf  der  Chorda- 
Entwieklung  hier  auf  das  klarste  su  beobachten.  Ich  beginne  mit 
der  Beschreibung  des  sich  dnrch  eine  fast  Überall  einschichtige  An- 
lage des  primären  Ecto-  und  Entoderms  auszeichnenden  Entwick- 
lungsKtadiums.  Es  ist  dasselbe  Stadium,  welches  den  Beginn  der 
Kückenfurcbenbildung  erkennen  lässt  und  bei  welchem  sich  das  mitt- 
lere Keimlilatt  durch  Zelltheilung  vom  ursprünglichen  unteren  Keim- 
blatt, dem  primitiven  Entoilerm  abzusj)alten  bcjrinnt   Fig.  7i. 

Auf  einer  Serie  von  Querschnitten  bemerkt  man,  dass  die  7 — b 
Eotodermzellen,  die  unter  dem  sieb  snr  Anlage  des  üttckenmarkes 
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umbildenden  BSetoderm  liegen,  sebmftler  werden  nnd  dabei  sieb  etwas 

verlängern.  (Vergleiche  Figuren  7,  8  nnd  9.)  Unterdessen  schrei- 
tet die  Mesodernihildung  durch  Theiluu^  des  primitiven  Entoderm 
weiter  fort.  Dieser  Vorgang  beschränkt  sich  jedoch  auf  die  lateralen 
Theile  der  Enibryonalanlage.  In  dem  medianen  Theil,  also  unter- 
halb der  Medullarrohranlage.  findet  ein  anderes  Verhalten  statt.  Die 
hier  befindlichen  Zellen  des  primären  Entoderms  lassen  niemals 
eine  Sonderaug  in  Mesoderm  and  secundäres  Entoderm 
erkennen. 

Mit  der  weiteren  AnsbUdang  des  mittleren  Keimblattes  bat  sich 
das  primitive  Entoderm  gewissermassen  in  drei  Theile  gesondert:  in 
das  Mesoderm,  in  das  seonndJIre  Entoderm  nnd  in  die  unter  der 
Bllekenmarkaanlage  befindlichen  Zellen,  welehe  noeh  das  primäre 
Entoderm  darstellen.  Ans  diesen  Zellen  geht  die  erste  Anlage  der 
Chorda  dorsalis  hervor.  Sie  bilden  eine,  etwa  6—8  Zellen  in  der 
Breite  habende,  ein&ohe  Schicht,  die  der  f  Jtaigsriehtang  der  Embryo- 
nalanlage folgend  nnter  dem  als  MednlhirrohranUige  beschriebenes 
Eetodermkie!  sich  befindet.  Nach  oben  grenzt  diese  Zellenlage  an 
den  medialen  Theil  des  Ectoderm,  nach  den  Seiten  an  das  Mesoderm 
und  das  secundäre  Entoderm  Fi^-.  \)  und  sie  selbst  bildet  die  Decke 
der  secundären  Keindiöhle.  Die  Zellen  dieser  Chordaanlajje  selbst 
sind  hoch  und  schmal  nnt  grossem,  deutlichen  Kern,  scharf  ge- 
gen das  Ectoderm  nnd  Mesoderm  abgegrenzt.  In  der  Umgebung  dieser 
Zellschicht  geht  nun,  wie  man  auf  Querschnitten  von  nur  nm  we 
niges  älteren  Embryonen  bemerken  kann,  eine  Veräudemng  vor  sich. 
Man  kann  leicht  ))e()biichten,  dass  die,  beiderseits  der  in  die  Chorda^ 
anläge  eingehenden  Zellen,  befindlieben  Zellen  des  secnndSren  En- 
toderm eine  sehrilge  Richtung  gegen  das  nach  unten  der  KeimhOble 
zugewandte  Ende  der  ersterwähnten  Zellen  dnnehmen. 

Der  Beginn  dieser  Aendernng  in  der  ZeUgmppimng  ist  sehos 
in  Figur  9  sn  sehen,  besser,  weil  weiter  vorgeschritten,  zeigt  Figur  10, 
diesen  Vorgang.  Hier  sind  schon  Zellen  des  secnndftren  Entoderai 
unter  die  nun  die  Ghordaanlage  bildenden  Zellen  hingewncbert, 
doch  nehmen  die  mittelsten  3  Zellen  der  Chordaanlage  noch  an  der 
Bildung  der  Keindiöhle  nut  ihren  nach  unten  gerichteten  Enden  Theil. 

Die  die  Chordaanlage  bildenden  Zellen  werden  mit  der  weiteren 
Entwicklung  immer  länger  und  schmäler,  während  die  unter  ihnen 
hinwuchernden  Zellen  des  secundären  Entoderm  meist  sehr  klein 
sind  und  auf  Schnitten  eine  quadratische  Form  zeigen   Fig.  II'. 

Fassen  wir  diese  Befunde  zusammen,  so  ergibt  sich  die  That- 
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Sache,  dass  der  unter  der  Medullarrohranla^e  Itetindliche  Theil  des 
primären  Entoderm  nielit  in  Mesoderm  uud  sin-uiidilres  Kntoderm 
zerfällt,  dass  aber  diese  Zellen  von  den  Seiten  her  dureli  darunter 
Hinwnchern  von  Zellen  des  secoiulärea  Entoderms  von  der  Keim- 
böhle  abgeschnürt  werden. 

An  günstigen  QaenebnittsKerien  von  Embryonen  diem  StadiamB 
km  man  o't  die  ganze  t/liordaentwicklung  von  der  ersten  Anlage 
bis  zor  vollendeten  Abdrttngnng  oder  Absehnttrung  derselben  durch 
Zellen  dee  seonndären  Entodemw  verfolgen.  Immer  sind  die  die 
Chordaanlage  bildenden  Zellen  eoharf  vom  oberen,  mittleren  ond 
seeandttren  unteren  Keimblatt  abgegrenzt. 

Anf  QnerBebnittabildem  mit  vOllig  abgeschnürter  Chordaanlage 
sieht  man,  wie  die  Zellen  derselben  sich  sn  th^len  beginnen  nnd 
dabei  »ich  concentrisch  gegen  einander  gruppiren.  Ich  verweise  hier 
aof  die  Figur  12.  Die  Zellen  der  Chordaaulago  sind  kleiner  gewor- 
den und  bilden  nicht  mehr  wie  frUher  eine  eintache  Lage,  sondern 
erscheinen  in  mehm'hichtiger  Anordnung. 

Oft  l)emerkt  man  bei  fast  vollendeter  Chordaanlage  nur  zwei 
ganz  schmale  Zellen  unter  derselben  Fig.  I  I  '  ,  andererseits  ist 
oft  zu  sehen ,  dass  zu  einer  Zeit ,  wo  unterhalb  der  Chordaanlage 
eine  .Schicht  grosser  Zellen  des  secundären  £ntoderm8  sich  betindetf 
die  Zellen  der  genannten  Organanlage  ungetheilt  in  der  ursprUog- 
liehen  Anordnung  sich  noch  erhalten  haben  (z.  B.  Figur  11).  Die 
Chordaanlage  stellt  also,  nachdem  sie  darch  das  secnndäre  Entoderm 
von  der  Keimhtthle  abgetrennt  ist ,  einen  unter  der  Medullarrohr- 
anlage  befindlichen  soliden  Strang  vor,  dessen  Zellen  meist  concen- 
trisch gegen  die  Längsaxe  gerichtet  sind.  Dieses  Stadium  der  Eut- 
wicklnng  der  Chordaanlage  trifft  seitlicb  mit  der  Absehnttrung  des 
Medullarrohres  zusammen  Fig.  W .  Mit  dem  Auftreten  des  Oen- 
tialcanales  in  der  RUckenmarksaulage  beginnt  die  Schliessung  des 
Dannrohres  und  man  sieht  auf  Querschnitten,  wie  zwischen  die 
Chordaanlage  und  das  secundäre  Entoderm  eine  Schicht  Mesoderni- 
zellen  eingewuchert  ist    Fig.  lö  . 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Chorda  dor- 
salis  bei  den  Petrom  vzon  ten  sich  nicht  aus  dem  Meso- 
derm,  aber  auch  nicht  aus  dem  secundären  Entoderm  bildet,  sondern 
dass  sie  sich  aus  dem  noch  nicht  durch  Beitrag  zur  Bildung  des  Me- 
soderm differenzirt  habenden  Entoderm,  dem  deshalb  als  primitives 
Entoderm  bezeichneten  Keimblatte  bildet. 

Ehe  ich  mich  zum  Vergleiche  dieses  Befundes  mit  den  Angaben 
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der  Autoren  Iber  die  Bildangs weise  der  Cbordaanlage  bei  aoderen  Wv- 
beKhieren  wende,  mnss  ich  noch  Einiges  Uber  die  Entwicklung  der 
Chorda  dorsalis  bei  den  Batrachiern  niittheilen.  Mein  Freund,  Dr. 
Max  Fürbkinger.  Prosector  dahier,  theilte  mir  während  der  Abfassung 
v(»rlieji:eii(ler  Arbeit  mit,  dans  er  bei  der  Untersuchung  von  Fr(»Bi*hembrvo- 
nen  Schnitte  erbalten  liahe.  die  eine  Abstämmling^  der  Chorda  aus  dem 
unteren  Keirablatte  vermuthen  liessen.  Angeregt  durch  diese  Mitthcilunf 
und  die  Befunde  meiner  Untersuchung  der  Entwicklung  dieser  Or- 
gananlage  bei  Petromyzon,  untersuchte  ich  Embryonen  früher  Sta-. 
dien  von  Raiw  and  Bombinator  und  es  gelang  mir  eine  Reihe  von 
Schnittserien  za  erhalten,  die  FObbringbb's  Vemratbuig  abeolnt  als 
feststehende  Tbatsaebe  erwiesen.  leb  tbeile  die  Ergebnisse  dieser 
Untersnehnng  im  Folgenden  mit'). 

Untersaebt  man  Sebnitte  ans  dem  hintersten  Tbeil  eines  Embryo 
von  Bana  Ton  1,3  Mm.  Länge,  der  In  seinem  vorderen  TbeSe  die 
erste  Anlage  der  Chorda  erkennen  lässt,  so  siebt  man,  dass  im  hin- 
tersten Theil  des  Embryo  noch  nicht  einmal  die  Differenzirung  in  die 
drei  Keimblätter  crfolj^t  ist. 

Unter  dem  mehrschiclitigen  Kctoderm  finden  sieh  die  Zellen  des 
noch  nicht  in  Mesoderm  und  Entoderm  diÖ'ereuziiteu  ursprünglichen 
unteren  Keimblattes  in  mehrfacher  La^e. 

Betrachtet  man  in  dieser  Serie  Schnitt  ftlr  Schnitt  in  der  Rich- 
tung nach  vorn  fortschreitend .  so  bemerkt  man  wie  die  unter  der 
Mednllarroh  ran  läge  befindliche  Zellenmasse  sich  seitlich  abzugrenzen 
beginnt  Fig.  16).  Auch  anf  Schnitten  yon  Bombinator  sind  diese 
ersten  Sondemngsvorgänge  sehr  deutlich  zu  sehen.  Hier  ist  die  an 
diesem  Vorgange  betbeiligte  Anzahl  der  Zellen  geringer  als  bei  Bana, 
nnd  in  Folge  dessen  wird  die  Differenzimng  leiebtor  wahmebmbar 
(Fig.  21  A2\B), 

Die  seitliebe  Abgrenzung  der  genannten  Zellenmassen  wird  betm 
Verfolgen  der  Sächnittserie  des  oben  erwähnten  Embryo  von  Rans, 
weiter  naeb  vorn  zn,  mit  der  nnn  infolge  .  Tbdlnng  des  Entodem 
auftretenden  Mesodermbildung.  immer  deutlicher.  Zu  gleicher  Zeit 
bemerkt  man,  dass  diese  Zellniasse  eontiiiuirlich  mit  dem  sich  jct/t 
bildenden  secundäreu  Entoderm  zusanmienhängt.  in  dieses  sich  direct 


*]  Ais  Material  dioutuD  jiiir  Euibryoncn  von  lUua  tumporaria  und  Buiubi- 
nalor  ignea«;  dieftirlbcii  waren  in  l^'o  CbruuiiiSttrc  durch  12^16  siUndiges  £iii* 
lei^  und  nschheriicem  Aufbewahren  in  Alkohol  von  AO*'/«  gehärtet  worden. 
Vor  dein  Einbetten  und  Schneiden  wurden  die  £uibryouen  in  aninioninkaliscber 
GanninlOsung  gefärbt. 
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fortsetzt.  In  Fig.  Ki  sehen  wir  unter  dem  mehrschichtig^en  Ectoderm 
das  primäre  Entoderm  in  dicker  Sehieht  liegen.  Man  kann  aber  auf 
diesem  Bilde,  welches  die  getreue  mit  der  Camera  gezeichnete  Co'' 
pie  eines  Querschnittes  von  Rana  gibt,  die  seitliche  Abgrenzung  der 
ipiter  in  die  Cbordaanlage  eingehender  Zellen  von  dem  in  Bildung  be- 
griffeoen  Mesodenii  beobaehten.  .  Ueber  der  Keimhöble  (A)  und 
leitUeh  der  in  die  Chordaanlage  Übergehenden  Zellen  trennt  sieh  das 
primitire  Entoderm  in  secnndftres  Bntoderm  («im)  nnd  das  Mesoderm 
(me).  In  Fignr  17  findet  man  den  in  Fignr  16  in  seinen  ersten 
Slidien  dargestellten  Differenzimngsproeess  iPeitor  fortgesehritten. 
Die  Trennung  des  Eetoderms  vom  Mesoderm ,  nnd  die  des  letstem 
vom  secundären  Entoderm  und  den  später  zur  Bildung  der  Cborda- 
anlage verwendeten  Zellen  des  primitiven  Entoderms  (encÄ)  ist  hier 
sehr  deutlich  zu  sehen. 

Die  erwähnte  seitliche  Abji^renzung  wird  immer  schärfer,  die  ganze 
Erjicheinung  macht  den  Eindruck,  als  wenn  das  secundäre  Entoderm 
gegen  die  McduUarrohraulage  zu.  ähnlich  wie  Balfour  I.e.)  diesen 
Vorgang  von  Selachier-Embryonen  abbildet,  eingebuchtet  sei.  Hat  man 
aber  Schnitt  fUr  Schnitt  betrachtet,  so  sieht  man,  dass  diese  von  mir 
sIs  Abtrennungsvorgang  beschriebene Differenzirnng  keineswegs  das  Ke- 
saltet  einer  Einbuchtung  des  secundären  Entoderms  ist,  sondern  dass 
diese  Zellenmasse  den  nicht  in  Mesoderm  nnd  secundftres  Entoderm 
sich  theilenden  Rest  des  primitiven  Entoderm  reprttsentirt,  der  mit  dem 
seeund&ren  Entoderm  sich  noch  seitlich  im  Znsammenhange  befindet. 

Diese  Zellenmasse  stellt,  wie  erwähnt,  die  Chordaanlage  dar. 
Die  sie  susammensetzenden  Zellen  beginnen  jetzt /wie  man  auf 
Sebnitten,  die  aus  dem  weiter  nach  vorn  gelegenen  Theil  des  ge- 
nannten Embrjo  entnommen  sind  ,  wahrnehmen  kann  ,  sich  regel- 
ujä«8iger  anzuordnen,  was  besonders  die  an  das  Meso-  und  Ecto- 
derm anstossenden  tictiillt.  Ich  verweise  hier  anl"  Fi^ur  IS  und  20 
letztere  ist  \(in  ]5i>nibinat(»r  .  Auf  den  inicli  weiter  nach  vorn  ge- 
le^'enen  t^ucrscliiiitten  bemerkt  man  die  Zellen  des  Mesoderm  ver- 
mehrt und  gegen  die  Stelle,  wo  die  Cbordaanlage  !nit  dem  secundären 
Entoderm  zusammenhängt,  vorgebuchtet.  Durch  diesen  Vorgang 
wird  die  Chordaanlage  vom  secundären  Entoderm  abgeschnürt,  in- 
dem za  gleicher  Zeit  letzteres  unter  der  Chordaanlage  Iiinwächst 
osd  so  deren  allseitige  Isolirnng  bewirkt.  Die  Zellen  der  Chorda- 
anlage ordnen  ^ich  Jetzt  eonoentriscb  gegeneinander  und  damit  ist  die 
Chordaanlage  in  ein  ferneres  Stadium  der  Sonderung  eingetreten. 
Diesen  letztangeftthrten  Befund  erläutert  Figur  J9.   Hier  ist  die  er- 
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wäbnte  Organanlage  von  Mesoderm  nod  secnndärem  Entoderm  scharf 
gesondert,  und  letzteres  bildet  in  eontinuirlicher  Schiebt  die  Greoze 
der  Euibryonalanlage  gegen  die  Keiinliöhle. 

Auf  Querschnitten,  welche  den  Abschluss  <ler  Chordabiidiinfr 
zeigen ,  iiemerkt  man ,  dass  auch  das  MeduUarrohr  sich  geschlossen 
hat  Fig.  l^tmf  ,  so  dass  also  auch  bei  den  Batrachiem  ftlr  die 
Chorda  und  die  MedulUurrohrbildang,  ganz  wie  dies  schon  bei  der 
Entwickinng  von  Petromyson  besobrieben  wurde,  ein  zeitlicber  Pv 
rallelismns  der  Entwioklong  wahrsanehmen  ist. 

In  beiden  Baträcbiergattnngen  nimmt  also  die  Oborda 
ibre  Entstehung  ans  dem  sich  nicht  in  Mesoderm  nod 

secnndäres  Kntotlenii  diffc reuxirenden  Theil  des  primt- 
tiven  inneren  Keimblattes. 

Ich  fasse  diese  Mefuude  zusammen  und  vergleiche  sie  mit  doii 
hierher  bezüglichen  Angaben  anderer  Autoren.  Was  zunächst  Bal- 
vtivu  betrirt't,  so  scheinen  dessen  Abbildungen  selbst  in  seiner  ans 
fUhrlichen  Arbeit  1.  c  etwas  schematisch  gehalten,  so  dass  man 
sie  schwer  in  anderer  Weise  als  er  es  thnt  interprctiren  kann. 
Allein  die  ansftlhrliche  Beschreibung  der  Vorgänge  spricht  mehr  fllr 
die  Ton  mir  vorgebrachte  Ansicht,  dass  die  Chorda  sieh  nieht  am 
dem  primitiven  Entoderm  bilde.  Es  wird  nftmlieh  eme  mediale  Ver> 
bindnng  des  Ectoderm  mit  dem  primitiven  Entoderm  zu  einer  Zeit 
angeführt'},  wo  das  seitlich  dieser  Verbindung  befindliehe  ursprüng- 
liche untere  Keimblatt  ^primitives  Entoderm)  sich  in  Mesoderm 
SOblast)  und  secundäres  Entoderm  Hypoblast  sj)altet.  Daraus  gebt 
mit  Evidenz  hervor  .  dass  der  nicht  in  Mesoderm  und  secundäres 
Entoderm  zerfallende,  medial  nnt  dem  Ectoderni  in  Hcridiruug  sich 
befindende  Theil  des  ursprunglichen  niitcren  Keimblattes,  aus  wel- 
chem Balfüuk  die  Chorda  hervorgehen  lässt,  nicht  dem  seeuudären 
Entoderm  (seinem  Hy|>oblast  gleichwerthig  sein  kann.  Allerdings 
lässt  er  die  gegen  das  Klctoderm  vorgebuchteten  Zellen  des  Entoderm 
sich  theilen  und  die  obere  Schicht  die  Chordaanlage  bilden.  I>ie 


Balfoub  sagt  ;Nr.  1  1.  c  ;  pag.  341  »that  beiu-uth  the  luedullary  groo»* 
tlio  epiblut  and  hypoblast  were  not  separated  by  any  iaterposed  meaoblstt*- 
Und  dann  anf  pa;.  342,  naehdem  er -angeführt»  dasa  die  Chorda  *a  true  hypo- 

blastiu  Structure«  ist,  sagt  er :  »That  the  notocbord  becomes  separated  from  the 
hypoblast  after  the  latter  has  acquired  its  typical  structure,  snd  differs  in  thnt 

respect  trom  the  two  lateral  sheets  af  inesohlast,  which  are  formeil  roinriiifntly 
witli  tti(  liy)R)blHst  by  a  huuiugcncuus  mass  af  cells  becoming  diffcreutiatt-d  into 
two  distinct  lagers.« 
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untere  Sehicht  bildet  gemeinsam  mit  den  seitlieh  davon  gelegenen 
Zellen  de«  Hypoblast,  des  secundären  Entoderms,  die  Grenze  der 
Embrvdualunlage  g:egen  die  Dotterniasse.  lu  Berücksichtigung:  des 
znlet/.f  an;;cfiihrtcii  muss  ich  jedoch  7.ugcl)en,  dass  eine  gewisse  Dit- 
tVrenz  der  von  HAr^FouR  tostgesteliten  Thatsachcn  mit  meinen  Be- 
funden hei  Petromyzou  und  den  Batracliiern  bestehen  bleibt  und  dass 
ich  uicht  vermag  jene  Angaben  ohne  weiteres  mit  meinen  Befunden 
in  Einklang  zn  bringen.  Dasselbe  gilt  von  den  vonHENSEN*)  (1.  o.) 
bei  dessen  Beschreibung  der  Entwieklang  des  Kaninchens  ansge- 
sprochenen  Ansichten. 

Mit  den  Angaben  anderer  Autoren,  wie  Remak,  Köllikeb, 
GöTtE  u.  A.  bezüglich  der  Chordabildung  bei  den  Batrachiem  und 
VOgeln,  und  denselben  von  ObllacheRi  Radwamer  und  Schultz 
bei  Beschreibung  der  Entwickinng  der  Bachforelle  und  des  Torpedo, 
stehen  meine  Befunde  bei  Petromvzon  und  den  Batrachiem  in  direc- 
k'in  Widerspruch,  indem  ich  bei  diesen  Thieren  eine  Entstehung  des 
jrenannteii  Urganes  aus  dem  primitiven  unteren  Keimblatte  cousta- 
tireu  konnte. 

Was  speciell  Götte's  -^i  durch  eine  An/iihl  Figuren  auf  Tafel  III, 
IV^  und  V  (1.  c.)  illttstrirte  Angaben  betriüt,  so  muss  ich  hier  be- 
merken, dass  ans  jenen  zwar  sehr  sch^n  ausgeführten,  jedoch  mehr 
oder  minder  schematisch  gehaltenen  Zeichnungen  keinesfalls  eine 
genaue  Wiedeiigabe  des  realen  Befundes  bei  Bombinktor  zn  entneh- 
men ist,  in  welcher  Beziehung  ich  die  bezüglichen  Figuren  QdTTE^s 
(Figur  58,  61,  62  auf  Taf.  m,  Figur  67  ,  68  ,  74,  75  auf  Taf.  IV 
nnd  Figur  S8,  85,  86,  87,  93,  94  und  95  auf  Taf.  V)  mit  den  yon 


>)  Hbmsbh  eagt  1.  c  pag.  366 :  »Ein  welterat  Stadium  dOrfle  die  deai  Ka^ 
niaehen  entnommene  FIgnr  Ab  A  seio,  wo  in  der  Mittellinie  dnroh  Wueherang 
mid  tbeilweise  Einbuchtang  des  Hypoblast  die  Chorda  aohon  deutliob  angekün- 
digt wird.« 

-  Gr>TTE  sagt  auf  pa^  I  nf.  der  Entw5cklung8}(e?ch.  tl  Unko  Hie  Itczeich- 
nete  Zrllansiiinuilniig  im  unttlcK  ii  Keiiuhliitte  beginnt  Hclion  zur  Zeit,  wann  die 
spaltfürniigti  Dariuhohle  eben  äkii  zu  erweitern  antaugt,  und  erscheint  zuerst 
In  der  hinteren  Hälfte  des  Rtickehs  als  eine  leichte  mediane  Verdickung, 
welche»  aus  der  spKter  sehr  deulioh  werdenden  Bew^ng  su  schliesten»  durch 
den  ZasammensUMS  der  von  beiden  Seiten  andriingenden  Zellen  entotand.  Diese 
erste  Bildung  innerhalb  der  Keimblätter,  der  Axenstrang  verstreicht  nach  vom 
hin  unmerklich  und  verliert  sich  hinten  ebenso  in  der  in)  KiuidwiilHt  enthaltenen 
Verdickung flfx  mitrlcrn  Keimblattes  etc.  —  Un«l  weiter  unten  aul  dcrsellien  Seite  : 
•Sobald  (Mnllich  der  Axcnstrang  sich  als  Anlage  der  Wirbi  lauite  von  den  lateral- 
mixta  abfallenden  Seitentheilen  oder  den  Segmentplatten  gesondert  hat,«  etc. 
>'Tsf.  lU  Fig.  67,  58).« 
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mir  gegebenen  Bildern  in  Vergleidiung  so  sieben  bitten  nOehle. 
Insofern  die  von  Göttb  abgebildeten  Objecto  die  Grundlage  wber 
Beecbreibnngen  abgeben,  wird  begreiflieb,  dass  die  letztere  too  der 
meinigen  wesentlieh  abweieben  muM. 

Es  scheint  mir  wichtig  an  diegem  Orte  noch  hervorznbcbeD,  diN 

gerade  (licKc  beiden  in  der  Richtung  anf  die  Chordabilduu?  unter- 
suchten Thit're,  bei  welchen  ich  den  j^leichen  Iiilduug8ni<»dus  für  die- 
ses Orpiu  tinden  konnte,  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Furchun^ 
und  der  ersten  Entwicklung  der  Embryooalanlage  viel  Gemeiusaiue« 
zeigen. 

Zum  Scbluss  sei  es  mir  gestatteti  die  bei  der  Untersuchnng  der 
Entwicklung  des  Medullarrohres  und  der  Chorda  doraa- 
lis  Yon  Petromyzon  PI.  erhaltenen  Beeultote  susammenzufaiMiL 

»Es  ergibt  sieh,  dass  hier  in  einem  gewissen  Entwioklungsstadism 
zwei  Keimblfttter.besteben,  ein  oberes  nnd  ein  unteres,  die  ieh  beUe 
als  die  ursprünglichen  oder  primitiYen  Keimbltttter  bezeichne. 

Das  primitive  obere  Keimblatt  tbeilt  sieh  im  Verlaufe  der  Wei- 
terentwicklung an  einer  Stelle  in  2  oder*  mehr  Zellenlagen.  die 
sich  bald  in  zwei  Schichten  sondern,  lieide  in  die  Anlage  des  Me- 
dullarrohres Ubergeliend. 

Nach  der  V(dlendung  dieser  ( )r};ananlage  Idldet  der  noch  nicht  in 
zwei  Schichten  dirtercnzirte  Theil  des  primitiven  Ectodenn  eine 
Ueberkleidung  des  ganzen  Embryo  und  gebt  erst  viel  später,  wenn 
der  Letztere  zur  frei  sehwimmenden  Larve  geworden  ist,  in  ein 
mehrsohiehtiges  Epithellager  Uber. 

Aus  einem  Theil  des  unteren  primitiven  Reimblattes  entwickelt 
sich  ohne  weitere  Differenzirnng  die  Anlage  der  Chorda  dorsshs 
und  der  ttbrige  Theil  desselben  zerfiUlt  unter  Zelltheilung  in  das 
Mesoderm  und  das  secundäre  Entoderm. 

Wir  haben  also  bei  Petromyzon  zwei  primitive  Keimblätter,  voo 
denen  das  eine,  das  obere,  in  zwei  Schichten  (Horn-  und  Hantsinnes- 
Matt  im  Sinne  Kemak's)  und  das  andere,  das  untere,  in  das  Meso- 
deniK  Entoderm   secundäres   und  die  ('li()rdaanlag:e  sich  sondert. 

Diese  Helunde  stehen  mit  Ausnahme  d«'r  ('liordaliihlunu'  in  kei- 
nem (Jeirensatze  zu  den  gleidien  von  den  liöhcrcn  Wirbelthitn'« 
bekannten  Entwicklunfjsvorgängen.  Auch  die  von  Balfour  und  Ko- 
WALEwsKv  bei  der  Selachier-  und  Ampbioxnsentwicklnng  testge- 
stellten  Thatsachcn  schlicssen  sich  direct  an  sie  an.  Was  alwr  das 
die  Cbordabildung  bei  l^etromyzon  betreffende  EigentbUmliehe  sn- 
geht,  80  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  die  daran  betheiligle 
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Stieeke  des  Entoderm  eben  das  primAre  Entoderm  ist,  welches 
ebenso  audi  bei  der  BUduDg  des  Mesoderm  thfttig:  erscheint.  Es  ist 
kein  aossobliesslieh  in  Epithelial^ebilde  Überklebendes  Keimblatt, 
nicht  (las  »DarnidrUsenblatt«,  aus  dem  die  Entstehung  eines  Skelet- 
gebildes  nachgewiesen  würde,  sondern  dieselbe  prinitire  Sebieid,  die 
auch  sonst  noch ,  indem  sie  dein  mittleren  Keimblatt  seine  Eutste- 
huaj;  gil>t,  die  Anlajice  von  Skeletbildungen  bervorj^eben  lässt.  Da- 
mit löst  sieb  das  Auffallende  und  Befremdende  von  einer  Ersebei- 
Bung  ab,  welche  bei  nicht  genügender  Berücksichtigung  dieser  Ver- 
hältnisse wohl  geeignet  sein  könnte,  die  Tbatsachen  der  Entwick- 
Isngsgeschichte  mehr  als  verwirrend,  denn  als  aufklärend  beariheilen 
sn  lassen. « 

Vorliegende  Untersnehnngen  wurden  im  anatomischen  Institute 
aa  Heidelbeig  angestellt  und  sage  ich  dem  Director  desselben,  Herrn 
Professor  Gboembaub,  für  die  Angehende  Untersttttzung,  die  er  mir 
während  des  Verlaufes  und  bei  dem  Abschlüsse  meiner  Untersuchung 
hat  zu  Theil  werden  lassen,  an  dieser  Stelle  meinen  aufrichtigen 
Dank. 

Heidelberg,  Ende  September  1876. 


Naehtriglletae  Bemerkangen  hiem. 

Bei  Abfassung  obiger  Arbeit  war  ich,  da  mir  weder  Fo- 
lellen-  noch  Lachsembiyonen  zur  Verfügung  standen,  geswungen, 
die  von  OellachbbI)  gegebenen  Abbildungen  ku  deuten  und  mit 
den  Ton  mir  an  den  Embryonalanlagen  der  Lophobranchier  und  der 
Petromyzonten  gefundenen  Tbatsachen  in  Einklang  zu  bringen. 

Im  Laufe  dieses  Winters  war  es  mir  Jedoch  mOglich  Lachs- 
und  Forellenembiyonen  der  betreffenden  Stadien  zu  verschaffen  und 
zu  untersuchen. 

leb  brauche  mich  daher  nicht  mehr  auf  Deutungen  der  von 
Okli.acukk  gegebenen  Bilder  zu  bcschriinken,  sondern  kann  gestüt/.t 
auf  eigene  rntersnrlmng  die  früher  bei  der  fc^utwicklnng  des  Medul- 
larruüres  der  Lophubrancbier  ermittelten  Tbatsachen  mit  der  £nt- 


1)  Obllaobbu.  Dr.  J.  Beiträge  zw  Entwicklungs^^eschichte  tU'v  Kuochen- 
iisehe  nach  Beobacbtnngen  am  Bachforellenei  III.— V.  üapitel.  Zeitschrift  f. 
wiMenech.  Zoologie.  Bd.  XXLU.  1873  psg.  1  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


266 


E.  Calberl«,  Zur  Entwicklung  des  HednlburrohroB  ete. 


wicklang  des  nimlieheii  Organes  bei  dem  Baehforellen-  und  Liachs- 
embryo  vergleicbeo. 

Stets  gebt  aiieb  bei  diesen  Fiseben  die  die  Rtlekenfarche  aos- 
klddende  äussere  Sebiebt  des  Ectoderm  in  die  Anlage  des  Medul- 
larrobres  ein,  indem  durch  die  Verniehrunjj;  der  lateral  der  Rttckeii- 
furehe  befindlichen  Zellen  der  inneren  Schicht  des  Eetodenn  die  die 
Rückenfurehe  begrenzenden  Zellen  gepre  nein  ander  und  zugleich  wei- 
ter ins  Innere  der  vorerst  soliden  Anlage  des  MedidlaiTohres  ge- 
drängt werden.  Nach  der  Absehnilrung  der  soliden  Medullarrobr- 
anlage  vom  Ectoderm  durch  das  inzwischen  bedeutend  verdickte 
Mesoderm,  befinden  sich  die  v(m  der  äusseren  Schicht  des  Ectoderm 
abstammenden  Zellen,  die  also  früher  zum  Theil  die  Auskleidung 
der  Klickenfarche  bildeten,  in  xwei  Schiebten  im  Innern  der  Medal- 
larrobranUge  aneinandergelagert.  Im  weiteren  Verlanfe  der  Ent* 
wieUnng  welchen  diese  zwei  ZeUsebichten  tob  einander  und  das  so 
entstehende  Lumen  stellt  die  Anlage  des  Mednllareanales  dar. 

Die  Beobaehtang  der  Lachs-  und  Bacbforellenembryonen  ergab 
femer,  dass  anch  bei  diesen  Repräsentanten  der  Teleostier  die  Ghmda 
dorsalis*)  zweifellos  ans  Elementen  des  prim&ren  Entoderms  ent- 
steht, eine  Thatsache,  die  sieb  an  den  von  LophobranchierembryoneD 

erhaltenen  Querscbnittsbildern  nicht  mit  völliger  Sicherheit  nachwei- 
sen lies8 

Die  nur  in  ganz  untergeordneten  Puncten  von  der  bei  den  Pe- 
tromyzonten  gefundenen  Bildungsvveise  abweichende  Entwickeln ng  der 
Chordaanlage  der  Lachs-  und  Bachforellenend)ryonen  behalte  ich 
mir  vor  an  einem  andern  Orte  aust^ührlich  zu  beschreiben.  Auch 
bei  der  Untersuchung  der  Lachs-  und  Forellenembryouen  ergab  sich, 
dass  das  Mesoderm  aus  dem  primären  Entoderm  und  swar  gleichzeitig 
mit  der  Anlage  der  Chorda  dorsalis  entsteht. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  die  Entwicklungsweise  des  Medollar- 
roh  res  und  der  Chorda  dorsalis  bei  Teleostiern  nnd  Petromyzonten 
keine  wesentlichen  Unterschiede  darbietet. 

\'erf;l  l>r  .Imskf  Hadwankr.  lieber  die  erste  Anlage  der  Chordn  dor- 
shMs.  Aus  dem  LXXIII.  Bd  der  Wiener  Sitzungsberichte  6.  April  Iä76  p.  1  u.  ff. 
;Nach  UntersucbuDgen  aiu  Bachforelleuetubryo.) 

Heidelberg,  den  7.  Mftrz  1877. 
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Tafel  XU. 

Ffg.  1.  Qneiwdniitl  ms  der  Mitte  einer  EmbijoDafaudage  von  £tyiign»tliiia  aeoe. 
Beginn  der  RUckenfurchenbildung. 

ee,  äussere  Schicht  des  Ectoderm, 

em,  Zcllcu  die  vun  der  äussern  Schicht  des  Kctoderju  abstammeD, 
rii,  Eutoderm, 

•e,  Eetodenn,  innere  nnd  Kuueie  SeUelit, 
»w.  Mesoderm, 

JTe,  von  der  Embryonalanlage  in  dep  Dotter  »Do«  noegewanderte  Zel- 
len, die  sich  lebhaft  mit  Carmin  färben. 
Vcrfirösserung  400. 
Fig.  2.    Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  Embryonuljinlage  von  .Syngnathua  hc. 
Erste  Anlage  des  Medullar  roh  res.    Die  von  der  äussern  Schicht  des 
Botoderm  abstammen^le  Zielltchieht  reieht  bis  nahe  an  das  untere 
Ende  des  kielfifrmigen  Ectoderms  herab. 
Beseichnung  wie  in  Fignr  1. 

Vorgrössonnif:^ :  400.  ^ 
Fig.  3.    Querschnitt  ans  der  Mitte  ciiH  r  Einbryonalanlage  von  Syiignath.  ac. 
Die  liückünfurche  ist  noch  deutlich  sichtbar.    Diu  Churdaanlage  ist 

vollendet. 
Beseiehnung  wie  in  Figur  1. 
cA,  Chordaanlage, 
mr.  Medullar-  (Rücken-]  rinne. 

Vergriisserung :  400. 
Fig.  4.  Quersclinitt  aus  der  Mitte  einer  Erabryonalanlape  von  Synfjnath.  ac, 
deren  primitive  Gehirnabtheilungen  völlig  ausgebildet  sind.  Die 
RttekeuAirelie  ist  im  Versehwinden.  Die  Medullarrohranlage  wird 
dnrch  das  seitlich  derselben  t»efindliohe  Mesoderm  von  der  Oberflüche 
abgeschnürt. 

Beseichnung  wie  in  Y'v^.  1  u.  3. 
Vergrösseruufj^ :  lüU. 

Fig.  5.  Queriichüitt  aus  der  Mitte  einer  wulstfiirmif?  über  die  Eiobertläche  er- 
hobenen EmbryonahinUtge  vou  Syngn.  ac.  Diese  Fignr  zeigt  die  solide 
MednUarrohniilige  von  dem  Eetoderm  abgeeehntirt.  Im  Innern  derselben 
sind  die  iwri  von  der  iosseren  Sehieht  des  Eetoderm  nlMtammenden 
Zellenreihen  sn  sehen. 

Beseichnung  wie  in  Fig.  1,  3  n.  4.  . 
VergritoseruQg :  400. 

Morpbolog.  Jahrbnck.  3.  16  - 
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Fig.  6.  Querschnitt  ans  der  Mitte  einer  Embryonalaiüage  mit  angelegter  Ftan- 
roperitonealhülile  vf»n  Syn^nuth.  ac. 

Das  Daroirohr  (Da}  ist  geschlossen  und  das  Lumen  des  MeüuUar- 
rohres  (Zu)  ist  in  Bildung  begriiFen. 

BeMiehiraiig  wie  in  Fig.  1,  3  n.  4. 
Pit  FleuroperitoneaUitthle. 

VergrOesemng:  400. 

Fig.  7.  Qnenelinitt  sne  der  Mitte  einer  Embryonalanlage  von  Petromysot 
Pianeri  yom  siebenten  Tajre  nach  geschehener  Befruchtung.  (Jeher  der 

secundären  Keimliöhle  ist  das  primitive  Eeto-  wie  Entoderm  norh 
durch  eine  oiufaclie  Zt  llschielit  gebildet.  Lateral  dieser  Stelle  ist  <]:{■< 
priuiitivo  Eutoderui  »cliuu  iu  Mesoderm  und  secundüres  Entoderm  ge- 
■ondert. 

IM,  Dotteriinnt, 

€e,  primitives  Ectoderm, 

rn,  primitives  Entoderm, 
tnr,  Mesoderm, 
ens,  secundüres  Entoderm, 
£e,  secundUre  Keirabühle, 

Du,  Im  Innern  des  Elea  I>efind1iche  Fnrohnngselemento,  die  als  Nali- 
mngsmaterial  für  den  steh  entwickelnden  Embryo  dienen. 
YeigrSssernng:  144. 

Fig.  8.  Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  Embrvonainnlage  von  Petromyzoo 
Pianeri  achter  Tag;.  Im  Hereiclie  der  KUekenfurche  l)eginnt  das  Ecto- 
derm sicli  in  zwei  Zellscliiehten  zu  soiidcni.  Die  unter  der  Mitte  der 
Rückenfurclie  beHudlicheu  Zellen  den  primitiven  Entoderm,  die  in  die 
Chordaanlage  eingehen,  sind  deutlich  au  erlcennen.  Die  Mesodwa- 
bildnng  ist  weiter  fortgeschritten.  Die  Dotterhant  ist  (wohl  infolge 
der  Anwendung  von  QärtnngsflUssigkeiten)  sum  Th«}l  von  der  Esi- 
bryonalanlage  abgehoben. 

Bezeichnung  wie  in  Figur  ". 
et,  äussere  Schicht  des  Ectoderm. 
Jiu,  KUckenfiirche. 

Vergrösserung:  144. 

Fig.  9.  QuerMhnitt  ans  dem  vordeien  Drittsl  einer  Embryonalaalage  von 

tromyson  PI. ,  derselben  von  welcher  ein  Querschnitt  in  Fignr  8  sb- 

gebildet  ist.   Diese  Figur  zeigt  die  weitere  DiffemnainHig  des  Ecto- 
derm im  Bereiche  der  RUcIcenfurcbe. 
Bezeichnung  wie  in  Figur  7  u.  8. 
Vergn'isserung :  144. 

Fig.  10     Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  Eml>r\ itnalanlage  von  l'etromyzon  PI. 

(neunter  Tag).  Die  Anlage  des  Medullarrohres  stellt  sich  als  ein 
solides  Zellendseieck  dar.  Man  erkennt  in  seiner  Mitte  swel  Zelisa- 
reihea,  die  coolinuirlich  in  die  änseere  Schicht  des  Ectoderm  tbsi^ 
geben,  et,  diese  ebengenannten  /wi  i  Zellreihen.  Die  die  Chorda- 
anlage (rh)  bibienden  Zellen  werden  durch  die  von  der  Seite  htt" 
wuchernden  Zellen  des  secundären  Entoderm  abgeschaUrt. 
Uezeiclmung  wie  in  Figur  7  u.  b. 

Vergrösserung :  144.  ^ 


Digitized  by  Google 


Zur  EntwickloDg  des  MeUiilUrrohres  und  der  Chord»  dorsalis  etc.  269 

f%.  11.  Qaenehnitt  »n«  d«m  hinteren  Drittel  einer  Embryonalanluge  von  Pe- 
troB^ion  Fl.  (selinter  Tkig).  An  der  llediillanohniilige  iat  keine 
wesentHehe  YeiSadernng  vor  sieh  gegangen.  Dagegen  ist  die  Cliorda- 

anlago  yOllig  durch  die  Zellen  des  secnndüren  Entoderm  von  der  se- 
cim«ljiren  Keimhöhle  abßfeschnflrt  worden.  Die  lateral  des  Medullar- 
rohres  und  der  Chonlaanlago  befindlichen  Zellen  lies  Mesoderm  prup- 
piron  sich  concentrisch  gegen  einander.  So  entsteht  die  Urwirbel- 
nUge  (ur). 

Beieieluiting  wie  in  Figur  7,  9  umA  19. 
Ye^grOssemng :  144. 
f%.  11.  Qnereehnitt  aus  der  Mitte  einer  Embr^-onalanlage  von  Petromyzon  PI., 
dmelben,  von  welcher  ein  Querschnitt  aus  dem  hinteren  Drittel  in 
Figur  11  abgebildet  wurde.  Die  Medullarrohranla^e  (  md  ]  wird 
durch  die  sehr  vermehrten  Zellen  des  Mesoderm  von  der  Verbindung 
mit  dem  Eetoderm  nligeicbnttrfc. 

.Beaetehaing  wie  In  Flgar  7,  8,  10,  11  nnd  13. 
VergrOsserung :  144. 
Hg.  13.    Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  Enibrvonulanlage  von  Petromyzon  PI. 

lelfter  Tag'.  Die  Medullarrohranlage  ist  jetzt  scharf  vom  Eetoderm 
gesondert.  Die  die  Chordaanlage  bildenden  Zellen  gmppiren  sich 
ooneentrisch  gegen  einander. 

Beaeielnumg  wie  in  Figar  7,  8,  10  und  11. 
YeigrOsiefang:  144. 
Fig.  14.  Qnerachnitk  ans  der  Mitte  dner  Embtyonalanlage  von  Petromyzon  PI. 
(iwOlfter  Tag).  Die  Sonderung  des  Mednilarrohres  und  der  Chorda- 
anlage ist  noch  eine  schärfere.  Die  Urwirbelanlage  ist  deutlich  zu 
erkennen.  Tin  Innern  der  soliden  Anlage  des  M«'<lnllarrohre8  beginnen 
die  dort  bchudiichcn  zwei  Zcllreiben  [et]  auseinander  zu  weichen  (He- 
ginn der  Hednllareanalbildung). 

Beaeidurang  wie  In  Figur  7— IS. 
VeigrOnening:  144. 
Fig.  15.  Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  Embryonalanlage  yon  Petromyzon  PI. 
(vierzehnter  Tag).  Die  An1a<;(>  des  Medullarrohres  sammt  dem  Me- 
dullarcanal  mdc]  sowie  die  der  Chordaanlage  ist  vollendet.  Zwischen 
Chorduanhigp  und  dem  sich  bildenden  Darmrohr  sind  schon  Zellen 
des  Mesoderm  getreten. 

Beaeiehnung  wie  in  Figur  7—12. 
üa,  Darmrohranlage. 

VergrSsMruDg:  144. 

Tafel  XTTT.  * 

Die  Figuren  16  bis  mit  19  sind  Abbildungen  von  Querschnitten  einer  1,S 
Wllimeter  langen  Embryonalanlage  von  Baaa  temporaria.  Zwiaehen  Figur  16 
und  17  befinden  sich  awei,  awiaebe»  Figur  17  und  18  dreizehn,  zwischen 
Figur  18  und  19  sechzehn  Sdinitte.  Figur  16  war  der  fünfzehnte  Schnitt. 
IHe  gaaae  Embryonalanlage  war  in  aehtundsechaig  Schnitte  aerlegt  worden. 

Fig.  16.  Man  aieht  wie  unter  der  Büokenftirche  im  Bereiche  des  priroürcn  En- 
toderma  eine  Sonderuag  vor  eich  geht,  indem  die  dort  befindliehen 

18* 
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Zellen ,  die  sieli  sor  Ckordasnlaipe  vmUlden,  eeitlieh  tob  lidi  bOdair 
den  Mesoderm  eondeni.  * 

ec  äussere  Schicht  des  Ectodetm» 
et  innere  Schicht  des  Ectoderm, 

e7i  primitives  Entoderm,  welches  sich  in  die  Chordeanlsge  ambildet, 
enn  Hcctindiirtts  Entuderin, 
me  Me«üdürui, 
Hu  ROekenfarche, 
JT  (secundüre)  KeiaiUllile. 
VeqsiOaseniiig:  180. 
Fig.  17.  Die  in  Figur  16  in  iluem  entan  Stediom  abgebildefee  Sonderai«  lit 
weiter  vor  sich  fi^e^Angen. 

Bezeichnung  wie  in  Figur  16. 
ch  Cbordaanlage. 

VergrtfsseruQg :  180.  . 
Fig.  18.  Die  Cliordaaninge  wird  dnreh  dns  vordickte  Meooderm  ynm  leModi- 
ren  Entodemi  »bgesclinürt. 

Benielmnng  wie  in  Fignr  16  n.  17. 
V'crprösscrun)? :  180. 
Pig.  ly.    Die  Medullarrohratilaf^e,  sowie  die  AnlaKC  der  ( 'liorda  ist  vollendet  I.<  tz- 
tere  ist  scharf  ^egcu  das  Mesoderm  tnul  «las  difsrllic  ge>;en  die  secuudare 
Keimhühle  abgrenzende  secundäru  Entoderm  geschieden. 
Beaeielinung  wie  in  Figur  16  und  17. 
Vergritaeerung:  180. 
Fig.  20.  Querschnitt  aus  der  Mitte  einer  1,2  Hm.  langen  EmbryonaI:inl.i;;>  voi 
Bumbinator  igueus.   Die  Chordaanlage  ist  nocli  mit  den  Zellen  des 
Secundären  Entoderms  verbunden. 

Bezeichnung  wie  in  Figur  1«3  uud  17. 
mdtc  Medullar-  iKiicken-jwUlste. 
Veigrttsserung :  180. 
•Fig.  21.  A,     C,  Es  stellen  dieselben  Abbildoogen  dreier  nofeinandsr  le- 
gender Querschnitte  ans  der  Mitte  einer  1»2  Mm.  langen  Embryonalanlage  vos 
Bombinator  igneus  dar. 

In  Flg.  21 -i  ist  nur  eine  Andeutung  der  beginnenden  Sondt  rnn^  der  Chord*- 

anläge  von  den  Zellen  des  primitiven  Entoderms  zu  erkenneD. 
In  Fig.  21 B  ist  diese  Sonderung  schärfer  erkennbar  und 

Fig.  21  C  zeigt  die  schon  vollendete  Sonderung  der  Chordaanlage  von  dem 
sieh  unterdessen  gebildeten  Mesoderm  (vergl.  Fig.  20). 
Beieiolmung  wie  in  Figur  16  und  17. 
VeigrOssemng:  90. 

Sttmmtliche  Figuren  sind  'mit  der  OBBRuÄusfiu'schen  Camera  geseicknet 
worden. 
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Befraclitung  und  Tlieiluiig  des  thierischeii 

Eies. 

Von 

Dr.  Owar  Hartwig. 

Ein  Winteranfenthalt  am  Mittelmeere  yeranlasste  mich  meine 

Untersuchungen  über  die  ersten  EntwicklungsvorgUnge  in  der  Kizelie 
auf  eine  grössere  Anzahl  von  Thierarten  auszudehnen.  Es  waren 
hauptsHchlich  zwei  Puncte  ül)er  die  ieh  weitere  AufklUrung  zu  erhalten 
wünschte ,  einmal  die  Umbildung  des  Keimbläschens  und  zweitens 
die  Verbreitung  der  Kielitun^^skörper  im  Thierreich.  Das  lebhafte  Inter- 
esse, welches  diesen  Fragen  in  der  Neuzeit  zu  Theil  geworden  ist, 
bestimmt  mich  meine  Ergebnisse  in  KUrze  vorläufig  mitzutheilen. 

Für  das  Stndinm  der  Umwandlung  dea  KeimbUtochens  ist  Aste- 
lacanthion,  wie  zuerst  Grbeff  und  vam  Bbnbdbn  gezeigt  haben,  ein 
■ehr  geeigneles  Objeet.  Denn  es  yertieren  hier  die  der  Reife  nahen 
Eier,  kurze  Zeit  naohdem  lie  aas  den  Ovarien  in  das  Meerwasser 
entleert  worden  sind,  ihr  KelmblBsehen,  welehes  fast  ganz  an  die 
Oberffltohe  gerttolLt  isl.  Die  hierbei  eintretenden  Yerilndemngen  lassen 
nch  am  lebenden  Ei  nnter  dem  Mikroskop  Schritt  fllr  Sehritt  ver- 
folgen and  dareh  Anwendung  von  Reagentien  weiter  sieher  stellen. 

Das  erste  Anzeichen  der  beginnenden  Umwandlnng  ist  ein  Pro- 
toplasmahOcker ,  welcher,  etwa  eine  viertel  Stunde  nach  Ablage  des 
Eies,  in  das  Innere  des  Keimbläschens  an  dem  der  Eiperipherie  zu- 
gewandten Pol  desselben  eindringt.  Der  Höcker  zeigt  in  seiner 
Spitze  eine  kleine  von  Dotterkörnchen  freie  Stelle.  Hieran  schliessen 
sich  weiterhin  bald  Veriinderungen  am  Keimfleck,  die  darin  beste- 
ben, dass  die  in  seinem  Innern  bisher  zahlreich  vorhandenen  kleinen 
Vacaoien  verschwinden  und  in  seiner  Mitte  oder  mehr  der  Periphe- 
rie genähert  eine  grossere  Vaoaole  erscheint,  die  fast  ganz  ron  doem 
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kagligen ,  mib  Kenumbstans  beBtebendei^  KOrper  erftUt  wird.  Die 
Snbstam  des  kngligen  in  der  Vscaole  eingebetteten  Kdipera  nnd  die 
ttbrige  Substanz  des  Nucleolus,  welebe  die  Wandung  der  Vaeuole 

bildet,  zeigen  sowobl  im  frischen  Zustande,  als  auch  bei  Anwendung 
von  Kcagentien  einige  VerHchiedenheiten.  Erstere  ist  im  frischen 
Zustande  weniger  lichtbrechend,  gegen  8iiureu  besitzt  sie  mehr  Re- 
sistenz, bei  Osmium -Carminbehandlung  färbt  sie  sich  rasclier  und 
stärker  als  die  andere  Substanz ;  dagegen  ist  diese  im  frischen  Zu- 
stand stärker  lichtbrechend  ,  in  Osmiumsäure  gerinnt  sie  fettartig 
glänzend,  in  Essigsäure  und  ammouiakalisober  Carmiulösung  ist  sie 
stärker  und  leichter  queUbar. 

Für  diese  Zusammensetzung  des  Keimflecks  aus  zwei  Substan- 
zen, welche  auf  dem  besebriebeaen  Entwicklungsstadium  deutlicher 
bervortritt,  aber  auch  schon  im  nnreilen  £i  naebweisbar  ist,  glaube 
ich  eine  weitere,  wenn  nicht  eine  allgemeine  YerbreiAig  annehmeu 
an  können.  Denn  in  glmober  Weise  wie  bei  Astemoasthion  habe  ieh 
sie  bei  Sphaereohmns  breWspinosns,  bei  Asoidia  intestinalis,  bei  eini- 
gen Coelentaraten  .  und  yennhiedenen  MoUnsken  beobachtet.  Ka- 
mentHch  bei  letzteren  1st  dies  Terhiltnis  am  leiebtesten  erkennbar 
und  ist  daher  schon  von  verschiedenen  Seiten  beobaohtet  und  beschrie- 
ben worden.  Die  beiden  im  Keimfleck  enthaltenen  Substanzen  er- 
innern an  die  gegen  Ueagentien  in  ähnlicher  Weise  differenteu  üe- 
atandtheile  des  Kerns  und  Nebenkerns  der  Infusorien. 

An  das  bei  Asteracanthion  soeben  beschriebene  Entwicklunprs- 
stadiuui  schliesst  sich  rasch  ein  neues  an.  Denn  schon  nach  etwa 
fünf  weiteren  Minuten  tritt  in  dem  oben  genannten  Protoplasmahöcker, 
welchem  der  Keimfleck  näher  gerttckt  ist,  eine  kleine  Strahleufigor 
auf  und  kurze  Zeit  erscheint  neben  derselben  eine  zweite.  Während 
die  Doppelstrahlung  successive  deutlicher  und  grösser  wird,  erleidet 
der  Keimfleek  eine  Volumsabnahme,  die  an  seinem  voUstiladigeB 
Schwonde  etwa  eine  Stande  nach  der  Ablage  des  Eies  Aihrt.  Gkidh 
zeitig  Bohrampft  das  KehnbUisohen  indem  yon  allen  Seiten  das  um- 
gebende Protoplasma  gegen  sein  Centrun  TOidringt.  Seine  Men- 
bran  Ifist  sich  auf  und  sein  Kemsafk  mischt  sich  mit  dem  Ftotophuns 
der  Umgebung. 

Zweckmässige  Behandlung  der  Eier  mit  Reagentien  (Osniunr- 

säure  sowohl  als  2"/o  Essigsäure,!  gibt  weitere  wichtige  Aufschlüsse 
über  die  einzelnen  Vorgänge.  Es  lässt  sich  so  ein  rasch  vorübergehen- 
des Stadium  fixiren,  wo  das  in  der  Vacuole  des  Nucleolus  gelegeoe 
Kttgeichen  zu  einem  langeu  Stäbchen  ausgezogen  iät,  welches  mit 
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seinem  freien  Ende  in  den  Protoplasmahöckcr  ragt  und  den  Mittel- 
punct  der  hier  im  frischen  Zustand  leicht  wahrnelmibaren  Strahlen- 
fij;iir  bildet.  Auch  die  andere  Substanz  des  Nucleolus,  aus  welcher 
die  Wand  der  Vacuole  besteht ,  zeigt  \  erändeningen ,  indem  ihre 
Oberfläche  böckng  wird,  wie  bei  eiuem  in  amöboider  Bewegung 
begriffenen  Körper.  Oft  sab  ich  sie  Bclicidtiuurtig  das  Stäbchen  eine 
giMieStiecke  bekkideo. 

Hienm  seUieMon  sieh  Bilder,  wo  an  dem  Men  Ende  des  Stäbehens 
sieh  Körnchen  vorfinden,  die  sieh  offenbar  Tön  demselben  abgelöst  ha- 
ben nnd  in  einen  Kreis  angesammelt  sind.  In  anderen  Fltpsraten  ist 
das  StKbcfaen  ans  der  Vaovole  des  Keimfleel»  ganx  Tersehwnnden. 

Für  weiter  vorgeschrittene  Stadien  erhält  man  die  besten  Prä- 
parate bei  Behandlung  der  Eier  mit  2 " EssigBäure.  Hierdurch  wird 
(las  im  tVisclien  Zustand  beobachtete  Bild  zweier  neben  einander 
liegender  Stralilenfigiiren  vervollBtändigt,  indem  man  zwischen  densel- 
ben einen  Bpiudeliormig  beschaffenen  feinfasrigen  Körper  erkennt. 
In  einiger  Entfernung  von  demselben  sieht  man  noch  in  der  körnig 
geronnenen  Grundsubstanz  des  Keimbläschens  einen  Rest  des  Keini- 
fleeks  nnd  erhält  somit  hier  einen  ähnliohen,  Beftind ,  wie  ioh  ihn 
schon  von  den  Himdineeneiem  beschrieben  habe,  wo  ein  spindel- 
fifimiger  feinfiuriger  nnd  ein  homogener  kigüger  Kemtheil  nebenein- 
ander in  der  Emelle  existiren.  Der  Best  des  Keimfleeks  nimmt  nnr 
in  demselben  Ifaasse ,  als  der  spindelfitrmige  Körper  grösser  und 
dentlicher  wird ,  an  Grösse  beständig  ab  und  endlich  ist  auf  keine 
Weise  ein  Theil  desselben  mehr  darstellbar  (rleichzeitig  verfindern 
die  beiden  Strahlenfiguren  mit  der  zwischen  ilinen  liegenden  Spindel 
den  Ort,  rUckcu  gegen  die  OberÜäche  des  iiaes  und  kommen  liier 
io  einen  Eiradius  zu  liegen. 

Wenn  ich  die  geschilderten  Befände  deuten  soll,  so  scheint  mir 
era  unverkennbarer  Znsammenhang  zwischen  dem  Auftreten  der  bei- 
den Btrahlensysteme  nnd  der  Umbildnng  des  Keimfleelcs  der  Art  an 
bestehen,  dass  bei  der  AnftOsnag  des  Keimblllsehens  die  Kemsnb- 
shuis  in  das  Protoplasma  ttberwandert  nnd  an  dem  Orte,  wo  sie  sieh 
u.  dem  spindeUbnnig  diffiMrensirtsn  Kern  ansammelt,  erst  ein  nnd 
dann  das  zweite  Strahlensystem  hervormft.  In  erster  Linie  ist  bei 
dieser  Umhigerung  der  activen  Korntheile  der  in  der  VacQole  des 
Keimflecks  eingeschlossene  kuglige  Körper  betheiligt.  Aber  auch 
von  der  einhüllenden  Kernsubstanz  gehen  offenbar  Theile,  wenn  nicht 
Alles,  in  da»  neue  Kerngebikle  mit  über. 

Die  Bildung  der  Kiehtungskörper  tritt  bei  Asteracanthion  in  der 
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zweiten  Stande  neoh  der  Ablage  der  Eier  ein ,  sie  verlftuft  gen«i 
ebeniM),  wie  ich  ee  von  K^belis  ynlg.  besdirieben  habe,  nnd  ist 

etwa  nach  Ablauf  einer  Stunde  beendet.  Es  beg^innt  jetzt  au8 
der  im  Ei  verbliebenen  Hälfte  der  zweiten  Richtungsspindel  der  Ei- 
kern sich  hcrvorzul)ilden.  Wie  am  kl)enden  Object  leicht  wabrzu- 
nehmen  ist,  erscheint  unter  den  Kichtungskörpern  in  der  Eirinde 
eine  Anzahl  kleiner  Vaciiolen,  welche  nach  dem  Eicentrum  zu  mit 
einem  immer  deutlicher  werdenden  Strahlensystem  umgeben  sind. 
Die  Vacnolcn  vergrössern  sich  und  verschmelzen  allmälig,  indem  sie 
nach  dem  Centram  rUcken,  zu  einer  einzigen  Vaenole,  in  welcher 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  deutlicher  Nucleolus  anmoheidet. 

Eine  parthenogenetische  Entwicklang  der  Seestemeier,  wie  sie 
von  Grbktf  in  kanm  ansnsweifelnder  Weise  besehrieben  worden  ist, 
gelang  mir  trotz  vielfUtig  Tarürter  Versnche  nieht  zn  beobaohtea. 
Dagegen  stfess  ich  bei  Vornahme  der  kUnstlichen  Befimchtong  azf 
keine  Schwierigkeiten,  indem  ich  axia  allen  Eiern,  welche  Ihr  Keun- 
blttBohen  verloren  hatten,  auch  Flimmerlarven  zttehten  konnte. 

In  einigen  Fällen  nahm  ieh  die  Befruchtung  eine  Stande,  in 
anderen  wiederum  vier  »Stunden  nach  Ablage  der  Eier  vor  und  stellte 
hierbei  einige  iiidit  uninteressante  Verschiedenheiten  fest.  In  über- 
einstimmender Weise  zieht  sich  einige  Zeit  nach  Zusatz  des  Speniiu 
der  Dotter  von  der  Eihaut  ziemlich  weit  zurück  und  in  der  Rinde 
des  Eies  erscheint  an  dem  den  Kichtungskörjiern  ent<:(  ircnge8ctzten 
l*(d  ganz  wie  bei  Toxopneustes  lividus  eine  von  Strahlung  umgebene 
körnchenfreie  Stelle.  Wenn  die  Eier  nach  einer  Stunde  befruchtet 
warden,  so  blieb  die  Strahlung,  welche  langsam  nach  dem  Eiccntnim 
wandert,  sehr  schwach,  so  lange  als  die  Abschnttrang  der  Richtangs- 
kdrper  noch  nicht  vollendet  ist.  Das  Flaama,  von  den  Theilongs- 
voigäogen  an  dem  Richtnngspol  behemoht,  reagirt  offenbar  in  ge- 
ringerem Maasse  anf  den  vom  Spermakera  ansgettbten  Reiz.  Sowie 
indessen  der  zweite  RichtnngskOrper  hervorgeknospt  ist  nnd  der  Ei- 
kern  sidi  bildet,  nimmt  nnter  dem  Ange  dee  Beobachters  die  den 
Spermakem  einhüllende  Strahlung  an  Ansdehnung  und  Schärfe  raseh 
zn  und  es  wird  jetzt  in  ihrer  Mitte  eine  Vacnole  bemerkbar,  die 
sich,  wie  der  Eikern,  mit  Kernsaft  noch  weiter  imbibirt.  Ei-  und 
Spermakem  erreichen,  indem  sie  aufeinander  zu  wandern,  dieselbe 
Grösse  und  wandeln  sich  mit  einander  verschmelzend  zur  Theilungs- 
Spindel  um . 

Etwas  abweichend  gestalten  sich  die  Krs(  licinniiiren  im  zweiten 
Fall,  wenn  die  Befruchtung  erst  nach  vier  Stunden  vorgeuouuueii 
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wird.  Hier  bleibt  der  Sj)erniakern  von  geringer  Grösse  und  legt 
gich  als  kleiner  Kör])cr  dem  Eikern  an,  der  schon  einen  beträcht- 
liehen  Umfang  erreicht  hatte. 

Im  ersten  Fall  verläuft  die  Befruchtung  wie  bei  den  Ilirudi* 
neen,  MoUosken,  Neniatuden  etc.,  wo  die  Eier  schon  znr  Zeit  der 
Hervorknospnng  der  BiehtangskUrper  befruchtet  werden.  Der  zweite 
Fall  schliesat  meh  an  die  VerhiUtnisse  bei  Toxopneastes  lir.  an,  wo 
iwiaelien  der  Befraehtnng  und  der  Bildung  der  BiehtongskSrper  nnd 
des  Eikerns  ein  grttoaeres  Zeitinter?all  liegt.  Das  yenchiedene  Yerhal- 
leB|  welehes  die  copulirenden  Kerne  bei  venefaiedeBen  TMeren  zeigen, 
wud«8oant  bedingt  dnreh  die  VerBehiedenheit  des  Zeitponoto,  in 
«elehem  die  Befruchtung  eintritt,  und  iSeat  sich  dies  bei  Aateracan- 
tiiioD  experimentell  feststellen. 

\\  Clin  die  Eier  mehr  als  flinf  Stunden  unbefruchtet  im  Seewas- 
ser gelegen  haben ,  so  werden  durch  den  Znsatz  von  Sperma  eine 
Reihe  pathologischer  Erscheinungen  hervorgerufen.  Hei  der  Hefrueh- 
tuDg  zieht  sich  das  Eiplasma  ,  dessen  Lebensenergieen  zwar  noch 
nicht  erloschen,  aber  ott'enbar  herabgesetzt  sind ,  von  der  Dotterhaut 
nur  schwach  zurück ,  und  man  beobachtet  in  der  Eioberfläche  anstatt 
eines  Strahlensystcms  deren  zahlreiche.  Bei  Behandlung  mit  Osmium- 
Caimin  iat  in  jeder  Strahlung  ein  kleines  rothgefärbtes  Kemchen 
naehweiBbar.  Ans  diesen  Befiinden  sohliesse  ioh,  dass  in  nicht 
mehr  lebenskräftige  Eier  mehr  als  ein  Spermatosoon  eindringt 
Eine  normale  Entwicklung  kommt  dann  nicht  mehr  zn  Stende.  Aebn- 
liehes  geschah  anch  bei  Eiern,  die  ihr  KeimblSSchen  noch  nicht  Ter* 
leren  hatten  nnd  mit  Sperma  in  Bertthmng  kamen. 

Die  bei  Asteraeanthion  erhaltenen  Ergebnisse  Tcranlassten  mich, 
die  Umwandlung  des  Eierstockseies  bei  den  Seeigeln  noch  einmal 
zu  untersuchen.  Auch  jetzt  glUckte  es  mir  nicht  weder  au  abge- 
legten Eiern  eine  Spur  von  Kichtungskfjrpern  zu  entdecken,  noch 
bei  Zerzupfung  des  Ovariums  und  Durclmmsterung  zahlreicher  Prä- 
parate zwischen  unreifen  und  reifen  Eiern  FLntwicklungszustände 
wie  bei  Asteraeanthion  aufzufinden.  Ich  stellte  daher  den  Versuch 
ao,  ob  nicht  vielleicht  auch  bei  den  Seeigely  der  Keife  nahe  stehende 
Eier  sich  weiter  entwickeln ,  wenn  sie  in  das  Meerwasscr  gebracht 
werden.  Ich  legte  Ovarienstttcke  in  ein  UhrschUlchen  und  dnreh- 
mosterte  bei  schwacher  VergrOssemng  nach  einiger  Zeit  von  den 
ausgetretenen  Eiern  di^enigen,  welche  noch  ein  Eeimblftschen  be- 
sassen.  Der  Versuch  glückte.  Bei  einer  Anzahl  von  Eiern  trat  in 
der  That  eine  Weiterentwicklung  ein.  Indem  ich  nun  solche  Objecto 
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isolirte ,  wurde  es  mir  niHglich .  bei  SphaereehhiüB  bronspinosus 
sowohl  am  lebenden  Ei  die  rmwandluiig  auf  dem  <  )l)jeetträ^er  zu 
verfolgen,  als  auch  einige  Entwickluugszustände  mit  Kea^entien  zu  fixi- 
ren,  un<l  ich  kann  den  Nachweis  tlihren,  dass  mir  bei  meinem  frü- 
heren Untersuehungsverfahreu  wichtige  Umbildungsstadien  nicht  zur 
Beobachtung  gekommen  sind  und  dass  die  von  mir  frUhcr  als  wahr- 
scheinlich hingestellte  Deutung  eine  Torfehlte  ist.  Denn  das  Keim- 
bläschen schwindet  und  der  Eikern  entsteht  bei  den  Seeigeln  in 
ganz  der  gleichen  Weise  wie  bei  Aslenusanthion.  Auch  hier  wiid 
eine  Spindel  und  werden  RiehtongskOrper  gebildet,  wie  es  VAir  Bs- 
VBDBK  nnd  Strasbubobb  ▼errnnthnngsweise  ansgesprochen  liaben. 
Die  RichtangskOrper  bleiben  aber  naeh  ihrer  Herrorknoepong  mit 
dem  Ei  in  keinem  weiteren  Znsammenhang,  sondern  geimthen  in  die 
umgebende  Flttssig^it.  Hienuu  sowie  ans  dem  Umstand,  dass 
unter  normalen  VerhIÜtnissen  die  Reife  der  Eier  sdion  im  OrarisD 
erfolgt,  erklärt  es  sich,  dass  das  Yprhandensein  von  Richtnngskör- 
pern  bei  den  Seeigeln  bis  jetzt  von  allen  Beobachtern  Ubersehen 
worden  ist. 

Wie  ich  durch  peiisöniicbe  Mittheilung  weiss,  hat  jetzt  auch 
iierr  Dr.  Fol,  welcher  früher  gleichfalls  vergebens  nach  liichtungs- 
körpern  bei  Seeigeln  gesucht  hatte,  unabhängig  von  mir  und  mittelst 
eines  andern  Verfahrens  den  Nachweis  geführt,  dass  bei  Sphaerechi- 
nns  brsTispinosns  in  den  Ovarien  Richtangskörper  sieh  bilden. 

Um  die  Verbreitung  der  von  mir  bis  jetzt  nur  an  vereinzelten 
Objecten  beobachteten  Erseheinnngai  festsnstellen,  habe  ieh  Vertreter 
ans .  den  einseinen  Abtfaeilnngen  des  Thierreiehs ,  soweit  sich  mir 
hieran  die  Gelegenheit  bot,  nntersnoht,  nnd  erstreeken  sieh  bis  jetit 
meine  Beobaohtnngen  Uber  Goelenteralen,  Warmer  und  MoUnsken. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  sind  bei  Ooeienteraten,  abgesehen  Toa 
einer  Angabe  KLEnrENBBBO's  ttber  Hydra,  Richtnngskdrper  noeh  nieiit 
aufgefunden  worden.  Ich  habe  solche  bei  einigen  Mednsen  (Aegi- 
nopsis,  Nausithoe,  Pelagia)  und  bei  einer  Ctenophore  (Gege n bannt , 
cordata)  beobachtet.  Bei  Aeginopsis  isolirte  ich  aus  einem  Ovarium 
einige  Eier .  die  ihr  Keimbläschen  verloren  hatten  und  sah  hei 
zweien  derselben  erstens  ein  KichtungskUgelchen  aus  dem  Dotter 
austreten  und  in  die  umgebende  ElUssigkeit  geratbeu  und  zweitens 
unterhalb  der  Austrittsstelle  desselben  alsbald  den  Eikern  sich  ent- 
wickeln. Bei  Nausithoe  nnd  Pelagia  sind  die  iiicbtuugsk()rper  sehr 
leicht  zo  sehen,  da  sie  hier  durch  eine  Gallerte,  in  welche  die  Eier 
eingehllllt  sind,  auf  dem  Dotter  festgedrttokt  erhalten  werden.  Sie 
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finden  sich  meist  in  Dreizahl,  wie  bei  den  Hirudineen  und  sind 
liemlich  grosse  ProtoplasmakUgelchen,  welche,  wie  Behandlun^^  mit 
Bea^ntieD  lehrt,  Kerntheile  enthalten.  Unter  ihnen  bemerkt  man 
to  Eikern  in  der  Dotterrinde.  Die  Bildung  der  Richtung8k<)rper 
tritt  bei  Pelegi»  and  Nausithoe  kurze  Zeit  vor  der  A])lage  ein,  zur 
Zeit  wo  die  Tom  Ovarium  abgelösten  Eier  von  der  Gallerte  nmhullt 
werden.  Bei  Naneithoe  iaoHrle  ieh  Eier  ane  dem  Mntlerthier  dnroh 
Zeenxptm  and  beoliaGhtete  in  dieser  Weiee  noch  die  Herrorknoe- 
pug  des  iweiten  BiehtoBgakOrpere.  Bei  Gegenbaoria  eordata 
komite  ich  bei  fineh  gelegten  Eiern  aal  der  Oberflttefae  des  Dotters 
nebeneiiiander  swei  kleine  Protoplasmakttgelehen^mit  Kemtheilen 
naehwmsen,  so  dass  ich  kein  Bedenken  habe,  dieselben  gleichfalls 
als  Kichtungskörper  zu  deuten.  In  ihrer  Nähe  fand  ich  hllufig  noch 
em  drittes  Uhnlieh  heschaflfeues  Körperchen ,  Uber  dessen  Bedeutung 
imlleicht  ein  Spermatozoon)  ich  Nichts  habe  ermitteln  können. 

Von  den  Wttrmem  babe  ieh  Sagitta  nntersacht  and  hier  noeh 
Tor  dem  Erscheinen  der  vorläufigen  Hittheilnng  von  Fol,  wie  dieser, 
feststellen  können,  dass  anch  hier  zwei  Richtungskörper  hervorknoe- 
pen ,  dass  unter  ihrer  Austrittsstelle  ein  Kikern  entsteht  und  dass 
(lieser  mit  einem  zweiten  Kern  Spermakern  verschmilzt,  welcher 
am  entgegengesetzten  Pol  von  einer  Strahlung  umgel)en  zn nächst  als 
ein  kleines ,  dann  als  ein  grösser  werdendes  vacuoliges  Gebilde  er- 
scheint. Ansserdem  konnte  ich  an  reifen  Eiern ,  die  ich  aus  dem 
Ovarium  durch  zerzupfen  isolirtc,  durch  Essigsäure  die  Kichtungs- 
Spindel  nachweisen,  welche  einen  etwas  abweichenden  Bau  besitzt. 
Sie  besteht  nämlich  aas  kurzen,  gleichmttssig  dicken  Stäbchen,  die 
ni  einem  Bündel  znsammengefUgt  sind. 

Aas  der  Kksse  der  Hollnsken  benntzte  ich  als  Unteisachangs- 
otjeeCe  eine  Heteropode  (Pterotraohea) ,  eine  Gymnobranchie  (Phyl- 
1irho6  bneephalnm)  and  eine  Lamellibranehiate  (Tellina). 

Die  Eier  von  Pterotrachea  und  Phyllirhoe  stimmen  in  ihrer  Ent- 
wicklung vollkommen  mit  einander  Uberein.  Wenn  sie  frisch  abge- 
legt sind,  besitzen  sie  im  Centrum  einen  Kern  von  der  Grösse  des 
Keimbläschens,  in  welchem  ein  Nucleolus  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
üsgegen  tritt  bei  Essigsäurebehandlong  in  der  geronnenen  Grund- 
Robstanz  ein  spindelförmig  fasriger  Körper  hervor,  der  mit  seinen 
beiden  Enden  zwei  Pole  des  Keimbläsehens  berührt.  Um  beide  En- 
den ist  das  angienteiide  Pirotoplasma  zn  zwei  ätrahlenfignren  ange- 
oidnet.  Bei  weiter  entwickelten  Eiern  sohwindet  die  Membran  des 
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KeimhläÄchens  und  seine  Grundsubstanz,  vermischt  sich  mit  dem  um- 
gebenden Protoplasma .  ho  dass  die  Spindel  frei  in  den  rU)tter  zu 
liegen  kommt.  Hier  verändert  sie  ihre  Lage  und  rückt  an  die  Ei- 
oberHUche  empor.  Daun  bilden  sich  in  der  schon  bekannten  Weise 
zwei  iiichtungskörper.  Unter  ihrer  Austrittsstelle  entsteht  ein  Eikern 
von  ganz  beträchtlicher  Grösse,  der  seine  Lage  beibehält  und  sich  mit 
einem  zwoitoo  gleichfalls  zu  beträchtlicher  GrOflSe  anschwellenden 
Spermakem  copulirt.  Die  Bildang  der  Theilongsspuidel  erfolgt  in 
etwas  abweiehender  Weue,  indem  mekt  der  geeammte  lohalt  der 
beiden  KeniTaeaolen  noh  in  sie  umwandelt;  vielmehr  eammelt  sieh 
an  Stelle  der  ]yK>rbirten  Seheidewand  der  eoiyngirten  Kerne  die 
active  Substanz  an  einem  spindelfilmngen,  fiwrigen  KOiper  an,  vm 
dessen  beide  Enden  das  beaaehbarte  Protoplasma  in  Radien  gnippkt 
ist.  WeiterUn  sehwinden  aneh  die  llbrigen  Theile  der  Vaoaolen- 
rinde  und  der  ttberschUssige  Kernsaft  vermiseht  deh  mit  dem  Pro- 
toplasma der  Umgebung.  Die  freigewordene  Spindel  rtlekt  jetrt 
in  die  Mittü  des  Eies  und  erleidet  die  zur  Tbeilung  fiihrenden  Ver- 
änderungen. Die  Fun  hungsspindel  entsteht  somit  aus  den  zwei 
sehr  saftreichen  Kernen  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  ßichtuugsspiu- 
del  aus  (leui  Keimbläschen. 

Bei  Tellina  gelingt  es  leicht  die  Eier  künstlich  zu  befruchten 
und  ist  es  hier  bemerkenswerth ,  dass  eine  Kichtungsspindel  schou 
vor  der  Befruchtung  an  der  Oberfläche  des  Dotters  vorhanden  ist, 
die  UichtnogskCrper  aber  trotzdem  nur  nach  dem  Zutritt  von  Sperma 
hervorknospen.  Die  Bildung  derselben  geschieht  wie  bei  Nephelis. 
Ebenso  lässt  sich  auch  hier  die  Entstehnng^  des  Farchnngskems  ans 
der  Verschmelzung  zweier  leicht  beobachten. 

In  den  referirten  Untersuchungen  finde  ich  eine  weitere  BestSH- 
gang  für  einen  Theil  der  von  mir  kürzlich  entwickelten  allgemmnen 
Anschauungen  ttber  die  ersten  Bildnugsvorgänge  in  der  Eizelle  und 
zwar  vornehmlich  für  folgende  drei  Pnncte:  1)  dass  die  Gontinnitit 
der  Kern^'enerationen  in  der  Kizelle  nicht  unterbrochen  wird,  2)  dass 
die  Richtungski)r])er  durch  Zellknospung  entstehen,  H  dass  die  Be- 
fruchtung allgemein  auf  der  Copulation  zweier  Kerne  beruht.  Da- 
gegen bin  ich  hinsichtlich  der  Verbreitung  der  RichtungskJirper  zu 
einer  andern  Auffassung  gelangt.  In  meiner  letzten  Arbeit  glaubte 
ich,  indem  ich  mich  mit  dem  voriici^enden  Beobachtungsraaterial  ab- 
zufinden suchte  y  die  Hervorknospung  der  Bichtungskörper  nicht  als 
eine  allgemein  verbreitete  Entwicklungscrscheinnng  betrachten  zu 
dttrfen.  An  dieser  Ansieht  halte  ich  jetzt  nicht  mehr  fest}  da  meine 


Digitized  by  Google 


Weiten  Beitrüge  zur  Kenotniss  der  Bildung.  Befruchtung  ete.  279 


eniente  Untersnchnng  von  Toxopneustes  {mich  gelehrt  hat,  dass  die 
Richtungskörper  schon  innerhalb  des  Ovarium  entstehen  können, 
und  dass  dann  dieser  Bildimgsprocess  sehwer  nachzuweisen  ist. 
Ich  glaube  viehnehr  annehmen  zu  dUrfen,  dass  auch  in  (liesem  Ent- 
Nvicklungsvorgang  sieh  eine  allgemeine  Uebereinstimmong  im  Thier- 
reich  wird  nachweisen  lassen. 

Messina,  Ende  Februar  1877. 
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der  Holocephalen. 

Von 

Dr.  A.  A.  W.  Hubrecht 

in  Lridf^n. 


Eine  Untersuchung  Uber  das  Kopfskelet  der  Holocephalen,  deren 
ausführlichere  Ansarbeitaog  mit  zugehöriger  Tafel  in  dem  Nieder- 
ländischen Archiv  ihr  Zoologie  (Bd.  III,  Heft  3)  ersdiienen  ist, 
führte  mich  sn  Besuttaten,  die  ich  hier  kurz  znsammenftssen  mOchte, 
indem  ich  ftlr  die  nähere  Begründung  meiner  Auffassungen  auf  die 
eben  erwähnte  Darstellung  verweise. 

Die  oonstanten,  zum  Seitencanalsystem  gehörenden  Porenlinien 
in  der  Kopfbant  von  Chimaera  und  Call orhynchus  sind  in  ib- 
rer  Anordnung  —  ungeachtet  der  so  verschiedenen  Gestaltung  des 
Piostruins  —  auf  denselben  Typus  zuriiekziifllhren ;  ein  Verhältnis», 
welches  fllr  die  Deutung  der  Homologien  zwischen  den  beiden  Rostra 
nicht  unwichtig  ist. 

Die  verschiedenen  ivnorj)eI  in  der  Ethiiioidalgegend  von  Chi- 
maera und  Call  orhynchus  (für  letzteren  schon  von  Jon.  MCl- 
LEB  beschrieben),  welche  als  Lippen-,  Schnauzen-  und  NaseuflUgel- 
knorpel  unterschieden  werden  und  auf  den  ersten  Blick  sehr  ab- 
weichend gestaltet  erscheinen,  sind  völlig  homologe  Gebilde.  Die 
Aasbildung  des  langen  Rostrums  bei  Gallojrhjnehus  an  der  unteren 
Vorderseite  des  Kopfes  bat  eine  Anpassung  an  dieses  neue  Verbal- 
ten  der  bei  Chimaera  noch  in  mebr  indifferentem  Zustande  vor- 
handenen Knorpelstttcke  hervorgerufen.  Auch  der  unpaare  Lippeu- 
knorpel  des  Unterkiefers  bei  Callorhynchns  lässt  sich  ndt  den 
kleinen,  paarigen,  unteren  Lippenknorpeln  von  Chimaera  aus  einer 
gemeinsamen  Grundform  ableiten.   Zu  den  entsprechenden  Bildui- 
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gen  bei  den  Selaehiern  ist  die  Brücke  ans  Mangel  an  Zwisohenstofen 
lehon  fldiivlenger  sa  schlagen;  deDnoeh  stellt  sieh  mit  grOister  Wahr- 
leMidiehkeit  heraus,  dass  die  you  allen  Autoren  als  Lippenknorpel 
gedetteten  Stttcke  diesen  ffildnngen  bm  den  Selaehiern  homolog  sind 
md  dass  die  N|wenflttgelknorpel  der  Selaohier  mit  ihren  vorderen 
isd  hinteren  FortsWien  1.  den  Kasenmnscheln  mid  2.  den  von  HOl- 
LER  als  Trilger  der  Lippenknorpel  und  als  seitliehe  Sehnanzenknor- 
pel  unterschiedenen  Stücken  der  Holoeephalen  entsprechen.  Dem- 
nächst sind  also  die  complicirten  Knorpelcomplexe  der  letzteren  auf 
einen  einfacheren  z.  Th.  noch  bei  Selaehiern  erhaltenen  Typus  zu- 
rttckzufUbren. 

Die  vier  Abschnitte  an  der  Schttdelkapsel  sind  zu  sehr  ▼erschie- 
dener  Entwicklung  gelangt.  Die  Occipitalregion  ist  sehr  beschittnkt; 
die  Labyrintbregion  von  den  halbcirkelförmigen  OaiAlen  stark  auf- 
getrieben und  scharf  gegen  die  Orbitalregion  abgesetzt,  deren  Hin* 
terwand  nicht  mehr  knorpelig,  sondern  membranOs  ist.  Nur  bei 
Chimaera  ist  in  die  ohere  Bttlfte  der  Orbita,  wo  die  beiderseitigen 
Membranen  sieh  aneinanderscbliessen .  die  Schädelhohle  verdrängt; 
in  der  unteren  Hälfte  bleiben  die  niembranöscn  Wände,  wie  bei 
Callorhy  n  chus  zeltartij;  au8^espannt.  In  der  nach  oben  zu  com- 
priiiiirten  F.thninidalrepon  verläuft  durch  den  Knorpel  ein  von  <ler 
Scbädelhoblc  ^^etrennter  Oanal,  welcher  wahrncheinlich  als  eine  Ver- 
schmelzung der  rrä(*rbit.al-,  Ethmoidal-  und  Orbitouasalcanäle  der 
Selachier  aufzufassen  ist. 

Der  Ramus  I  N.  trigemini  tritt  an  der  hinteren  Orbitalwand  ge- 
sondert von  dem  Hauptstamm  aus;  bei  Callorhy nehus  hat  auch 
der  zum  Orbitonasaleanal  verlaufende  B.  ophthalm.  profundus  eine 

gesonderte  Austrittsöffnung.  Die  R.R.  II  und  III  N.  trigemini  tre- 
ten mit  dem  Facialis  durch  eine  gemeinschaftliche  Oeflbnng  in  der 
hinteren,  unteren  Orbitalwand  nach  aussen.  Der  Facialis  durchbohrt 
den  Orbitalboden  unweit  von  seiner  Austritt.sstelle  .  und  gibt  noch 
einen  den  Scliiidelboden  durchsetzenden  N.  palatinus  ab.  Die  Caro- 
tidcncaiiälc  sind .  in  Anpassung  an  das  weit  nach  vom  gerückte 
Kiemenskelet,  nicht  wie  bei  den  Selaehiern  schräg  nach  vorn,  son- 
dern schrfig  nach  hinten  gerichtet. 

Dem  aus  drei  paarigen  StOeken  und  einer  Copula  bestehenden 
Zongenbeinbogen  lagert  sieh  nach  hinten  ein  ftinftes  Knorpelstttek 

an.  Nur  dieses  und  das  nntere  Bogensttlck  tragen  Radien.  Es 
moss  als  eine  Verwachsung  von  Radienbasen  des  oberen  BogenstUcks 
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betraehtet  werden,  welehefl  tioh  achliesslich  tou  lettterem  abgebtt 
hat  und  eine  selbstilndige  OperonUurbildnng  einleitet. 

Wiehtig  ist  noch  am  Kiemenakelet  das  Fortbesteben  der  Oopula 
zwischen  dem  ersten  und  sweiten  Kiemenbogen,  die  hier  noch  nit 
den  betreffenden  Copnlarien  in  enger  Verbindung  steht,  wilhrend  sie 
bekannterweise  nnter  den  ttbrigen  Elasmdbranohiem  nnr  noeh  bei  Co- 
stracioQ  uud  zwar  als  Kudiment  vorkommt. 

Leiden,  20.  MSiz  1877. 


N»MU'r  Verlag  von  Theob.ihl  Grieben  in  Berlin 
Bibliothek  für  Wissenschaft  und  Literatur  11.  Band. 


lalialte  von  Hu  HU  Hixley,  Prof.  in  London.   Denttche  antoriBirte  Am- 

ffuhi^ ,  nncli  drr  '>.  Aiiflji^^e  iles  enj^lisclicn  Orij;iiials  lierausgcgeben  von 
Frits  SdinlUe,  ord.  Prufessor  um  Polytechnikum  zu  Dresden.   6  Mark. 

Gerade  in  nnsem  Ta^en,  wo  immer  yemehmbarer  der  Ruf  naeli 
WiedcrvereinifJTun^'  «lor  Pliilo.st>phie  und  der  euipiri<cli<'n  Wissenschaften 
laut  wird,  wird  für  jeden  an  der  geistigen  Entwicklung  unserer  Zeit 
Tbeilnelimenden  von  boi  lem  Interesse  sein,  ein  Werk  kennen  zu  lernen, 
aus  dem  glänzend  hervorleuchtet,  in  wie  Husf;ezeiehneter  Weise  sich 
diese  Wiedervereinigung  bei  einem  der  hervorragenilsten  englischen  Natur- 
forscher bereits  vollzogen  hat.  Durchweg  klar,  populär  uud  doch  gründ- 
lich gesehrieben,  erlebte  das  Original  in  kurzer  Zeit  die  fttnfte  Autlage. 
—  Inhalt  Dringlichkeit  der  Verbesserung  des  naturwissensehaftliclieu 
Unterrichts.  Schwarze  uud  weisse  Euiancipation.  Freisinuifie  Erziehung 
uud  ihre  Fundstätte.  *  Nachtisch-Rede  Uber  wissenschaftlichen  Unterricht. 
Pädagogischer  Werth  d-  r  Naturwissenschaften  Das  Htmliuni  iler  Zoolo- 
gie. Physi.Hche  (iruudlage  des  Lebens  Wissenschaftlicher  (iehalt  den 
Positivismus.  Ein  Stiiek  Kreide.  Geologische  •Gleichieitigkeit''  und 
»persistenti-  I.i'l>enstypen"  Reform  der  rjrnlou'i''  Ursprung  der  Arten. 
iJescartes  »AbhaodluDg  Uber  die  Methode  des  richtigen  Veruuuftgebrauchs 
und  der  wisaenseliaftliclien  Wahrheitsforschnng.« 
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Der  Bau  und  die  Circulationsverliältuisse  der 

Acephalenkieme. 

Von 

Robert  Boimet, 

»iu1lb«nd«ia  Artt  in  Augabart. 


HitTüliBlZIV-XVL 

leh  betrete  mit  der  Besclireibiiiig  dee  Baoee  und  der  Kraielaiifr- 

feriiältmsse  der  Kiemen  Teradriedener  Acephalen  ein  Gebiet,  ttber 

welches  die  vorliegende  Literatur,  wenigstens  soweit  sie  die  mait- 
uen Formen  betriflft,  trotz  ihrer  SpUrlicbkeit  doch  zahlreiche  Wider- 
sprüche aufweist.  Die  Uber  unsere  Teich-  und  rerlmuscliel  vorlie- 
genden Arbeiten  sind  zwar  ebenso  zahlreich  als  gründlich ,  ergeben 
aber  eine  noch  reichlichere  Auslese  von  Meinungsdifterenzen  Uber 
den  Character  der  Blutbahnen  in  den  Kiemen  dieser  Bewohnerinnen 
unserer  Teiche  und  BUche.  Die  Ursache  hiervon  liegt  wohl  ebenso 
in  der  Schwierigkeit  der  Anfertigung  von  wirklich  brauchbaren  In- 
JeetieiMD,  als  auch  selbst  bei  dem  GeiingCB  derselben  in  der  niehi 
geringeren  Schwierigkeit  die  ailerdiDge  eminent  eompUeirten  Bahnen 
rieltig  zn  denten.  Man  gewOluito  tieb  in  Folge  der  sahhreiehen 
Untemiohmigen  dieser  beiden  K^jaden  danm,  sie  als  »PimtolTiia  des 
Kiemenbanes  nnd  seiner  OirenlatieiiBbahaeii  zn  betraohten  nnd  von 
diesem  Gesiehtsimneto  geleitet  an  die  Bearbeitang  mariner  Formen 
xn  gehen,  denen  dann  meist  ohne  Ii^eetioD  nnd  ttberhaniit  ohne 
ebgebende  Untersnehung  ähnlicher  Ban  nnd  Xhnliche  Blntbahnen 
vindieirt  wurden.  —  Wie  ich  beim  Beginn  meiner  Arbeit  von  Li- 
teratur nur  Posners  Inauguraldisfsertation  >dJeber  den  Bau  der  Na- 
jadeukieme«    kannte,  gebe  ich  auch  jetzt  nicht  mehr  von  Literatur. 

'j  Die  Nujadenkieme.    (äeparatabdruck.;   Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  Ib75. 
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Ich  begnügte  mich  absichtlich  mit  der  KenntiÜMiuüime  ersterer,  um 
möglichst  Torurtbeilsfrei  an  meine  Aufgabe  za  gehen  und  erst  schliess- 
lich meine  Resultate  mit  deneo  Anderer  Tergleiehend  zosaramenzu- 
halten.  Es  war  mir .  am  dieser  Abhandlung  Tellkommen  klar  ge- 
worden, dass  die  alte  Stidtfrage,  ob  das  Blnt  in  den  Kiemen  der 
Lamellibranehier  in  einem  geschlossenen  System  Ton  Gewissen  kreise 
oder  seinen  Weg  dnroh  regellos  ins  Gewebe  eingestreute  Lttckea 
n&hme,  noeh  keineswegs  endgiütig  entschieden  sei,- sondern  beide 
Ansichten  noch  in  lebhaftem  Kampfe  um  die  Berechtigung  ihrer 
Existenz  begriffen  seien. 

PosxEK.  der  sich  hauptsächlich  mit  der  Untersuchung  der  Teich- 
uiid  Perlmuschel  beschäftigte,  während  er  die  marinen  Formen  sei- 
ner eignen  Aussage  nach  nur  nngenttgend  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte,  stellt  ihre  Kiemen  als  Prototyji  des  Kiemenbaues  und 
seiner  Blutbahnen  hin.  Er  definirt  in  Folge  dessen  die  Kiemen  der 
lamellibranchiaten  Mollusken  Überhaupt  als  »bindegewebige,  in  lacu- 
nttren  Räumen  blutfUhrendc  Platten .  mit  innerem,  aus  parallelen, 
gccaden  soliden  Stäbchen  bestehendem  Chitin  (?)  ekelet  und  durch- 
zogen Ton  zahlreichen,  der  Aufnahme  respiratorischen  Wassers  die- 
ABBden  OanMlen«^).  Mit  dieser  Definition  tritt  er  Langer  entgsgettt 
dar  in  seiaer  Arbeit  »Uber  das  Gefiisssystem  der  TeiehoMsehel*  ge- 
rade den  Kiemen  auf  Grund  seiner  Iigeetieiispitpanrte  die  sektatea 
Ci|nll«ren  zaerkemit,  und  sehUesst  sieh  dm  VestieMi  der  laenni- 
ren  Theeiie  an,  die  in  Xilnb-^dwabi»  Fussatapfen  tretead  ihn 
Anaiefat  zur  jetzt  so  ziendiek  dooninirendctt  eiiiobett. 

leh  begann  ror  der  Hand  der  Ansicht  Uber  äm  »prototypam 
Character  TOn  Anodonta  folgend ,  in  jeder  anderen  Hinsicht  mich 
aber  noch  vollständig  neutral  verhaltend,  meine  Untersuchungen  mit 
ihr.  Ich  liess  mich  dabei  von  der  Absicht  leiten  zunächst  die  Blat- 
bahn  in  der  Kieme  festzustellen  und  dann  der  histiologischen  Be- 
schaffenheit des  sie  begrenzenden  Gefässsystems  und  dem  eigent- 
lichen Kiemengewebe  meine  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  An  die 
Feststellung  dieser  Verhältnisse  schloss  sich  dann  eine  Yergleicbeode 
fieflexion  Uber  die  untersuchten  Formen  Uberhanpt. 

Ich  gelangte  auf  diesem  Wege  bald  zu  der  Ansicht,  dass  ein  . 
so  complicirtes  Respirationsgefilsssystem,  wie  es  Anodonta  auiweisl 
unmOf^h  das  einfaehste  Schema  iür  den  Kiemenkreislattf  reprfaea- 

1)  a.  a.  0.  pag.  33. 
*}  a.  a.  O.  ptg.  At. 
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tiren  kOnne,  eine  Anmcbt,  die  sich  Hd  Laufe  meiner  Arbeit  mit 

der  wachsenden  Anzahl  der  untersuchten  Formen  mehr  und  mehr 
bestätige.  Ein  weiterer  Beweis  hiei"ftlr  ist  auch  .  dass  wir  es  bei 
unseren  SUsswassernmscheln  wohl  zweifellos  mit  Relicteu  mariner 
Fornien  zu  thun  haben,  die  beim  allmäligen  Zurückweichen  des 
Meeres  sich  an  ganz  neue  Existenzverhältnisse  accommodiren  und 
dem  entsprechend  metamorphosiren  mussten. 

Ich  werde  vennchen  in  diesen  Zeilen  meine  Resultate  so  vor- 
2i)egen,  das»  ale  mit  der  eittfiMheten  Art  dee  Krei8lan&  beginnend 
lad  inr  eomplieirtoren  fortsehreitend,  wenn  leb  bo  sagen  darf,  eine 
Art  Entwfektsngar^be  tvm  ISiederen  anm  HOberen,  soweit  sie 
«ieb  auf  tfe  Kiemen  and  ihren  Ban  beaiehen,  danteUen.  Dieser 
Versaeh  wird  jedoeb  bei  der  beaebittnkfleii  Anzahl  der  bearbeite- 
ten fWmen  nnr  Bnichstttcke  xn  liefern  im  Stande  sein.  Es  lassen 
sich  bei  einer  ausgedehnteren  Untersuchung  gewiss  noch  einfachere 
Typen  finden  und  ebenso  passendere  weniger  crasse  Uebergangs- 
fomien,  welche  die  ganze  Reihe  zu  einer  aus  zahlreicheren  aber  har- 
monischer in  eiuandergreifenden  Cliiedem  zasanunensetzen. 

Die 

Methode  der  Üntersnehung 

war  in  Knneni  sktsaht  Mgimde.'  Nieht  aar  ftr  Anodenta  and  Unio 
soadem  aoeh  Ar  die  marinen  Formen  Steuden  mir  list  aasnahms- 
los  IHsehe  von  der  aoologtsehen  Stetion  in  TVIeBt  l»ezogene  Esiem- 
plare  tnr  Verfügung.   Nach  Entfenrang  der  Kiene  ans  der  Mnsebel 

^Tirde  znDÜchst  ihr  makroskopischer  Bau  untersucht  und  auf  die 
Anordnung  der  schon  mit  blossem  Auge  sichtbaren  gröberen  zu-  und 
abführenden  Gefässe  geachtet.  Zur  Klarlegung  der  feineren  Circu- 
lationsbahnen  dienten  frische  mit  kaltflUssigem  Berlinerblau  oder 
Oarmin  von  Herrn  Professor  Dr.  Kollmann  mit  vollendetster  Tech- 
au injicirte  Exemplare,  die  bis  zum  Gebrauche  in  Alkohol  conser- 
Tirt  wurden,  ^nm  Nachweise  der  die  innere  Qeftowand  bedecken- 
den Kndolheiien  wnrdhi  ebenfklls  Iqjectionen  mit  1  7o  HöUenstein- 
iSsnqg  angewandt.  Bei  einigen  Formen  jedoch,  wie  a.  B.  Mytilns 
«fsetite  schon  das  Uebeigiessen  mit  LapislSsang  M  misslnngene 
Ii^ection,  indem  sehen  dmreh  sie  allein  die  Endothelien  in  seliiMter 
Weise  sichtbar  warden,  wenn  man  die  eirea  10  Minfaten  der  L5- 
sang  aasgesetzte  Kieme  mit  destillirtem  Wasser  gat  abspülte  and 
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einige  Zeit  der  Wirknng  des  Uehtes  anneliie.  Za  bemerken  iit 
hierbei,  das«  die  Kiemen  sehen  vor  der  Uebergieesong  mit  sissem 
Wasser  abgevrawehen  weiden  mttssen,  nm  nieht  dnroh  den  bei  An- 
wesenheit Yon  Seewasser  laseh  entstehenden  Niedersehlag  Ton  Chlor- 
Silber  den  Erfolg  illnsoriseh  zu  machen.  Pinselt  man  sng^eioh  yor- 
.  her  die  Epithelien  Totsiefatig  ab,  so  wird  die  ^Iberdnwifhnng  ttber- 
rasehend  scharf.  Nur  Ostrea  und  Venns  nntersnchte  ich  an  Exem- 
plaren ,  die  frisch  in  Chromsäure  gehärtet  und  dauu  iu  Alkohol 
aufljewahrt  waren.  Sie  waren  jedoch  so  gut  erhalten,  dasa  sogar 
die  Cilien  ihrer  Flimmerzelleu  meist  noch  intact  waren.  Imbibitionen 
mit  Carmin,  Hämatoxylin  und  Osmiumsäure  erleichterten  in  dubiösen 
Fällen  wesentlich  die  Orientirung.  Namentlich  die  OsmiumsUure 
empfiehlt  sich  zum  Stadium  histologischer  Details  aufs  Beste.  Mau 
muss  sich  nur  hüten,  sie  zu  lange  einwirken  zu  lassen,  da  dann  das 
betreffende  Object  zn  dunkel  and  sehr  brüchig  wird,  wodaich  es  die 
Anfertigung  von  Querschnitten  ansserordentlich  erschwert.  Nicht 
minder  empfiehlt  sich  die  Hümatoxylinbehandlnng,  die  ebenfalls  Bil- 
der Ton  griJaster  Sehftrib  nnd  Zierliehkdt  UeüMt  Nebenbei  hat 
sie  die  angenehme  Eigenschaft  das  •Stlltsgerllstt  nnr  sehr  wenig 
oder  gar  nicht  za  fliben,  so  dass  rie  fast  als  eine  Art  Beagens 
auf  diese  Gebilde  verwendet  werden  kann.  Leider  dunkeln  aber 
die  so  gefertigten  Mparate  in  yeihSltnissmKssig  kurzer  Zeit  so  stark 
nach,  dass  die  ent  so  erfreoHehe  Dehüiehkdvt  in  der  nnangenehmsten 
Weise  getrübt  wird.  Von  den  in  der  angegebenen  Weise  behandelten 
Kiemen  wurden  dann  Quer-  und  Länf;sschuitte  {gemacht ;  meist  mussten 
sie  zu  diesem  Zwecke  in  Paraffin  eingebettet  werden.  Bei  Kiemen 
jedoch  von  ganz  besonders  zartem  Bau  wie  z.  B.  Area,  Mytilus  uud 
namentlich  Pecten  ,  deren  Querschnitt  eigentlich  blos  eine  Summe 
von  einzelnen  durch  selir  spärliches  und  zartes  Gewebe  verbundenen 
Gefässquerschnitteu  ist,  emptiehlt  sich  die  Einbettung  in  Glyccriu- 
gelatine,  ohne  welche  es  nahezu  unmöglich  sein  dürfte  einen  nur 
einigermassen  befriedigenden  Querschnitt  herzoateUen.  Diese  Masse 
dient  aber  abgesehen  davon,  dass  sie  sich  äusserst  weich  uud  an- 
genehm schneidet  noch  nach  gefllhrtem  Schnitt  als  Bindemittel  Hir 
die  in  ihr  eingeschlossenen  larten  Gebilde,  die  sie  aogleieh  in  ihrer 
natttrlichen  gegenseitigen  Lage  erhttlt  ohne  eine  Vemehiebimg  m 
gestatten.  Allerdings  mnss  vorher  eue  genttgencle  HUrtnng  in  ab- 
solutem Alkohol  erfolgt  sein,  damit  die  ganae  Masse  durch  nnd  dnrdi 
gleiche  Consistenz  erlangt  habe.  —  Zerzupfuugspraparate  leisteten 
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«rwohl  zur  Sicherptelluiig  des  Festigkeitsgrades  des  SttUzücrüstes 
und  der  GefässwaDdungen .  sowie  zur  Klarlegung  der  iu  letzteren 
eingeschlossenen  Endothelien  die  besten  Dienste.  Um  die  chemische 
Znsammensetzung  d.  h.  deu  eventuellen  Kalkgehalt  der  sogenaimten 
Stäbchencanäle  zll  prUfen,  wurde  Essigs&are  als  Reagens  verwendet, 
die  den  Zap4>riiparaten  tropfenweis  zngeselit  wurde.  —  Bd  der 
grossen  CompUeirilieit  der  nntefsnehten  Gebilde  mnsste  ich  darauf 
bedteht  sein  dnrch  Abbüdvngen  die  beeehreibende  Feder  sa  nnfer- 
sttttsen.  Ss  ist  bei  (Hdieren  dieses  Thema  behandelnden  Abbildiui' 
gen  TielfiMh  darin  gefehlt  worden,  dass  man  dnrdi  sn  grosses  Sehe- 
nmtisiren  manches  Oharacteristische  verwischte  oder  nur  Abbildun- 
gen von  einzelnen  Präparaten  gab,  die  Details  darstellten,  ohne  dass 
der  Bau  im  Allgemeinen  vorher  entsprechend  klar  gelegt  oder  ver- 
standen war.  Ein  Beweis  hierfUr  sind  die  vielfach  verkehrt  nach- 
gedruckten Abbildungen  einzelner  Autoren,  auf  welche  ich  schliess- 
iieh  noch  eingehen  werde.  Die  beiliegenden  Bilder  habe  ich  selbst 
aaeh  Präparaten  gefertigt  und  war  dabei  mein  Haaptbestreben  bei 
einer  natnrgetrenen  möglichst  wenig  schematischen  Darstellnag  der 
(ärealationsbahnen  aneh  das  fttr  den  Ban  jeder  Kieme  Chaiacteristi- 
sehe  so  seharf  als  mOglioh  anssndrfleken.  Um  manehe  wichtige 
Details  zugleich  mit  giOberen  Verhältnissen  klar  aar  Anschanong  za 
brugen  entwarf  idi  die  Bilder  auf  Taf.  XIV  erst  in  Metergrt)sse  und 
liess  sie  dann  anf  das  beilfegende  Format  photographisch  rednciren. 
Ich  hielt  es  zugleich  von  Belang  die  zu-  und  abftilircnde  Blutbahn 
anf  den  ersten  Blick  kenntlich  zu  machen  und  stellte  deshalb  die 
zufllhrenden  Gefässe  blau,  die  abfuhrenden  mtli  dar.  Ich  will  da- 
mit einigermassen  die  Beschaffenheit  des  in  ihnen  circulirenden 
Blutes  characterisirt  haben,  dessen  Gasaustausch  sich  jedoch  nicht 
so  stricte  aaf  die  erwähnten  gesonderten  Bahnen  localisiren  lUsst, 
«mdem  wohl  an  allen  Puncten  der  feineren  (ielasse  vor  sich  geht. 
Die  histologisehen  Details  Taf.  XV  und  XVI  wurden  ebenfalls 
nach  Präparaten  von  mir  abzubilden  versueht.  Sie  bedürfen  bei 
der  Ungettbtheit  des  Zeiehners  wie  die  Bilder  auf  Taf.  XIV  gütiger 
Nschsieht. 

Leider  herrseht  in  Beziehung  auf  die  zur  gegenseitigen  Ver> 
fltSndignng  gewählten  Definitionen  noch  eine  solche  Willkttr,  dass 

niaii  die  Uber  den  ganzen  Stoff  bestehenden  MissverRtändnisse  leicht 
begreiflich  findet.  Es  muss  eine  möglichst  einheitliche  uud  einfache 
Art  der  Bezeichnung  angebahnt  werden,  ohne  deren  scharfes  Aus« 
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eiiiaiiderbalteii  ein  gegeB8«lti0e8  VentolMn  oook  lange  nur  ein  sdbfiM» 
Ideal  bleiben  dürfte. 

Ich  bezeicbne  das  gaase  Beapirationaoii^aa  alf  »^iemei^pps^ 
rat«.  Dieter  Kiemenappaiat  besteht  meiat  m  je  awni  auf  jeder 
Seite  zwisohen  Faea  and  Mantel  ttbeieiaanderliegendeo  blattartigeB 
AnsbreitQogen,  den  »Kiemen«.  Jede  dieser  Kiemen  hat  eine  obere 
und  untere  Fläche  und  einen  mehr  oiicr  weni^^er  convexen  gegen  den 
Schaleiiraud  zu  gelegenen  "freien  liand^  der  in-  dem  in  der  »Schale 
stehenden  Wasser  Uottirt,  während  der  niediauwärts  gelegene  Rand, 
an  welchem  sämmtliche  Kiemen  entweder  durch  GewebszUge  oder 
starke  kurze  Gefässäste  mit  einander  verbunden  sind  »Insertions- 
rand«  heisst.  Die  zwei  Kiemen  jeder  Seite  werden  je  nach  ihrer 
Lage  zum  Fuss  oder  Mantel  im  erateren  Falle  ala  »Inn er e«  iai 
toteren  als  »äaaaere«  beaeichnet. 

Die  Tier  Kiemen  nnteriiegen  an  GiOaae,  Qeatall  and  Dieke  ao- 
iroU  bei  Indiddncn  einer  Art  ala  aneh  bei  yenehiedenen  Artan 
antereinander  mannig&ehen  Sehwanknngen.  Die  Fonn  der  Kiemen 
richtet  aieh  im  Groaaen  and  Ganaen  ao  tiemlieh  naeh  der  Form  der 
Sehale,  die  sie  nngefllhr  nm  ein  Dritttheil  veiklefaiert  daraleOen. 
Der  Einfachheit  halber  wird  in  Folgendem  atets  die  innere  Kieme 
abgehandelt  werden. 

Jede  Kieme  besteht  wieder  aus  zwei  am  freien  Rande  in  ein- 
ander umbiegende,  am  Insertionsrand  aber  etwas  auseinanderwei- 
chenden »Kiemenlamellen«  oder  «Kiemenblättern«»  .  Je 
nach  ihrer  Lage  gegen  Fuss  oder  Mantel  bezeichne  ich  sie  in  erste- 
rem  Falle  als  »mediale«  im  anderen  als  »laterale«  Lamelle. 
Die  mediale  Lamelle  wird  alao  jedesmal  die  untere  FlSehe  die  la- 
terale die  obere  einer  Kieme  darstellen.  Zwischen  diesen  beiden 
eine  Kieme  bildenden  Lamellen  kann  man  vom  Insertionsrand  snm 
freien  Band  hin  eindringen  and  dieser  Baum  heisst  »Interlamel- 
larranm«.  Ist  er,  wie  es  hKnfig  der  Fall  ist,  durch  parallele  Soheide- 
wfinde  in  einzelne  Fächer  getheilt,  die  am  freien  Bande  blind  endi- 
gen ,  so  heissen  diese  »Kiemenfäcber«.  Am  Insertionsrand  ver- 
laufen die  grossen  »zu-  und  abftlbrenden  Gefässe,  Sinus 


Meine  BMeicbnung  »Kieme«  deckt  sich  mit  Posner's  »Kiemenblatt,"  da» 
er  dann  wieder  aas  zwei  Lauiellen  bostoheu  lässt.  Da  aber  ciiie  Lamt  llf  eben 
ein  Blatt  ist  .  und  bei  dieser  von  ihm  {gewählten  I'ezcichnnii}^  ein  Verständ- 
nisfl  sehr  schwer,  ein  Missverständniaa  sehr  leicht  ist,  zog  ich  es  vor  die  obige 
Definition  za  geben. 
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brasekialiB  affereni  and  efferens«.  Ist  derselbe  im  VerliMlt- 

Diss  tn  den  an  ihm  sitzenden  Kiemen  sehr  maesi^^  entwickelt,  wie 
z.  B.  in  Fig.  4,  so  bezeichne  ich  ihn  als  «Kiemen träger«.  Die 
inführenden,  venöses  Blut  aus  dem  Körper  in  die  Kiemen  leitenden 
Getasse  ^iiul  früher  als  » Kienienarterien^  die  abführenden  als  »Kie- 
me nvenen«  bezeichnet  worden.  Letztere  leiten  das  mit  Sauer- 
8tot!"  gesättif^e  Blut  zum  Herzen  zurück.  Zwischen  beide  hatte 
man  entweder  ein  System  von  echten  Capillaren,  oder  von  bhäU 
tUhienden  Gewebsittcken  eingeschoben  nnd  dadnreh  an  den  re- 
spiratorisehan  Apparat  der  höheren  Wirbelthiare  eriaoert.  Naeb- 
dam  aaa  aber  die  Aoephalen  kein  Lnngaakers,  sondern  wmr  ein 
Aorte&hen  baben  und  Überdies  der  Cbaraatar  der^aaflttmndoB  Qe- 
Assa  darebaoB  nielit  atmatbigt,  ab  »Arterlenc  m  acnoen,  so  babaa 
MhoB  Ifiuia^SDWABiKl  A.  v^rgasoblagao  amfiMh  von  sn-  nad 
«bfthrenden  Gefilsaaa  aa  spredMOt  walahaai  Varsdilaga  ich  mk  in 
dea  folgendaa  Zailan  aasehUessea  werda. 

Die  dnfiudiste  Aaoidnung  der  OinmlatMNMbabnan  Uatan  naeb 
seiner  JBeobaebtung  die  Kiemen  imi 

Area  N  o9. 

»Schon  bei  makraskopischer  Betrachtung  stellt  sich  heraus,  dass 
die  einzelnen  Lamellen  nur  durch  eine  grosse  Anzahl  zahlreicher 
fadenartiger  in  einer  Ebene  neben  einanderliegender  Gebilde  entste- 
hen, die  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  feine  am  freien  Rande 
umgebogene  blotfübrende  Bi^breben  maniiestiren.  Fig.  7  gibt  sche- 
matiscb  einen  vom  Insertionsrand  LR  gegen  den  freien  Rand  FB 
fleniureebt  anf  die  Fläche  der  Kiemen  gelegten  Schnitt.  Sie  seigt 
alle  den  Qaertebaitt  der  awei  KiMBea  einer  Seite  in  dar  Weise, 
daie  i  den  Qnersehaitt  der  medialen  Lamelle,  2  denselben  der  la- 
teralen Lamelle,  beide  snsammea  den  Qaenebaitt  der  inneren  Kieme 
1  +  2  darstellen,  wahrend  8  die  mediale,  4  die  laterale  Lamelle 
der  ttasseren  Kieme  3  +  4  geben.  IL  beieiehnet  den  swiseben  1 
und  2  nad  8  n.  4  befindlieben  Interlamdlarraam,  der  bei  FM  dnieb 
die  Umbiegungsstellen  U  und  L\  der  KiemenrOhrcben  abgeschlossen 
in  der  Richtung  der  Pfeile  unter  RW  aber  dem  umspülenden 
Wasser  zugänglich  ist.  üer  Insertionsrand  IJt  ist  ziemlich  massig 
im  Vergleich  zur  Lamellendicke  entwickelt,  verdient  also  den  Na- 
men eines  Kiementrägers.  Auf  seinem  Querschnitte  sieht  man  die 
I^iunina  des  grossen  zuführenden  («S^a)  und  der  beiden  abführenden 
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Gefässe  [Sbe  I  Sinns  branchialis  afiferens  nnd  efferens]  .  Dnrch  die 
ganze  Länge  des  KienieuträgerB  entspringen  nun  paraiieiiaiifende 
seitlich  compriniirte  Kölirchen.  die  diclit  neben  einander  liegend  auf 
diese  Weise  die  laterale  Lamelle  der  inneren  '2'  und  die  mediale  ^ 
der  äusseren  Kieme  bilden.  Am  freien  Kand  biegen  sie  um.  lauien 
gegen  den  Insertionsrand  zurtick  und  yervolUtändigen  so  dnrch  Bil- 
dung der  medialen  Lamelle  (1)  der  inneren  nnd  der  lateralen  4  der 
ftiueren  Kieme  die  Kieme  1+2  nnd  3  +  4.  Die  Abeehnitte  2  und 
3  sind  die  »aufsteigenden«,  die  Abschnitte  1  n.  4  die  »abstei- 
genden Bollen kelc  je  eines  sokhen  KiemeniOhrehens.  Die  sb> 
steigenden  Sehenkel  inseriren  sieh  jedoeh  nicht  am  Kiemeatiiger 
sondern  laufen  in  fladie  sdflich  compiimirto  Hftkehen  ans,  die  ii 
ihrer  Glesammtheit  den  die  Lamelle  1  n.  4  begrenzenden  Randwolst 
darstellen,  als  dessen  Querschnitt  RJV  auf  Fig.  1  zu  betrachten  ist 
Unter  ihm  gelangt  man  in  den  Interlamellarraum. 

Die  Bämmtlichen  Röhrchen  lassen  sich  bei  vorsichtiger  Behand- 
lung leicht  von  einander  isoliren  und  bieten  dann  bei  stärkerer  Ver- 
gri)8serung  folgende  Details.  Das  ganze  Röhrchen  iat  mit  feinesi 
regelmässigen  Flimmerepithel  Uberzogen  und  nur  in  regelmässigeB 
Abstilnden  finden  sich  zu  beiden  Seiten  des  ROhrchens  sowohl  sio 
anf -  als  absteigenden  Schenkel  kleine  miidUohe  Anschwellnngen  tos 
giOsseien  Flimmenellen deren  Wimpern  wie  die  Borsten  iweier 
gegen  einander  gehaltener  Bttisten  in  die  des  nebenan  tiegeades 
BOhrehens  eingreifen.  Fig.  10  FB  aeigt  eine  solohe  Flinunerbllnte. 
In  Fig.  7  sind  sie  dnroh  die  mndUchen  Knötchen  FB  sehematiseh 
ausgedrückt.  Hiednrch  ist  eine  wenn  auch  schwache  doch  sehr 
häutifire  ^'erbindung  der  in  einer  l^amelle  nebeneinanderliegenden 
Röhrensehcnkel  gegeben,  so  dass  eine  ganze  Lamelle  ein  rostartiges 
mit  schmalen  rechteckigen  Spalten  versehenes  Gitterwerk  darstellt. 
Diese  Spalten  sind  rechts  und  links  durch  die  Rührchen.  oben 
nnd  unten  durch  je  2  Flimmerbtlrsten  begrenzt.  Dureh  diese 
schmalen  von  den  Wimperhaaren  der  Flimmerzellen  noch  mehr  ver- 
engten Spalten  wird  das  Wasser  gleichsam  filtrirt  und  fliesst  donh 
sie  ans  den  Interlamellarrftnmen  in  den  Zwischenkiemenranm  je 
sweier  Kiemen  einer  Sdte  {ZR  Fig.  7),  oder  dnrdispttlt  die  Kiemen 
in  der  Bichtnng  des  Pfeiles  anf  derselben  Figur  bei  IL.  Pinselt 
man  nnn  diese  Epithelien  an  Osminm-  oder  Oanninpräparaten  w- 
sichtig  ab,  nm  die  Stmetar  der  Kiemenifthrehen  kennen  in  leneo, 
so  sieht  man.  dass  der  aufsteigende  Schenkel  mit  weitem  etwas  fiü- 
tigem  Ursprung  vom  Kiementräger  ausgebt.    Diese  faltenartige  £r- 
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weiterang  reicht  bis  circa  ein  Dritttheil  des  ganzen  aufsteigenden 
Schenkels  hinauf,  wo  sie  sich  dann  zu  einem  bis  zur  Umbiegungs- 
stelle  sich  gleichbleibendem  Caliber  des  Röhrchens  verjüngt.  Diese 
faltige  Ursprungsstelle  besteht  Fig.  3 )  aus  einer  sehr  zarten 
stnicturlosen  Membran ,  die  eine  sehr  feine  Streifung  zeigt  und. 
wie  Zupfpräparate  beweisen,  eine  ziemliche  Elasticität  und  Festig- 
keit besitzt.  An  ihrer  gegen  den  Zwischenkiemenraum  zu  gelegenen 
Kante  leigt  sich  namentlich  sehr  schön  an  Carminpräparaten  ein  scharf 
begreniter  durch  glänzend  schwarze  Pigmentkörper  maiUrter  Streif 
\ßG  Fig.  9) ,  der  die  ganze  Länge  der  faltigen  UrBpmngsstelle  hin- 
aufreicht. Gegen  dai  snflthrende  Gefibn  an  verBohnittlert  er  sich  nnd 
senkt  ach  in  dasselbe  ein.  An  dieser  Stelle  scheinen  zahlreiche  Mns- 
kelslge  sieh  krensend  von  einem  solchen  Streif  (dieselbe  Fignr  M) 
nm  anderen  sn  sieben.  Querschnitte,  welche  man  an  dieser  Stelle 
doreh  die  Ursprangsfalten  legt,  zeigen  ihnHche  Gestalt  wie  der 
Qnerschnitl  einer  sehr  breiten  Messerklinge.  Das  hintere  mndlichere 
gegen  den  Zwisehenkiemenranm  gekehrte  Ende  zeigt  zwei  pig- 
mentirte  rundliche  Wülste,  dicht  neben  einander  liegend,  die  Quer- 
schnitte von  SG.  Sie  isoliren  sich  nie  scharf  von  der  Membran, 
sondern  erscheinen  nur  als  eine  partielle  Verdickung  von  ihr.  in 
welche  Pigment  eingelagert  ist  und  welche  ihr  eine  Art  Stutze  ge- 
ben. Im  Gefösslumen  finden  sich  dem  feinen  Saum  der  structur- 
losen  quergeschnittenen  Membran  diclit  anliegend,  ovale  an  Cannin- 
präparaten  tief  rotli  gefärbte  glänzende  Kerne.  Legt  man  einen 
Qneischnitt  in  der  Höhe  des  Pfeiles  bei  IL  Fig.  1  durch  die  Röhre, 
ao  wird  er  entsprechend  ihrer  bereits  stattgefundenen  Verjüngung 
mehr  oval  werden  (Fig.  8) .  Die  Wülste,  die  Querschnitte  der  Stttts- 
balken,  sind  gegen  die  Mitte  der  Röhrchenflächen  gerttckt  SQ  nnd 
ineht  mehr  pigmentirt.  Sie  berühren  sich  entweder  voUstlndig  oder 
smd  dnreh  einen  feinen  Gewebstng  mit  einander  verbanden,  wodurch 
des  Lumen  des  Rohrs  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  ge- 
schieden wird.  Im  Lumen  selbst  finden  sich  wieder  die  schon  er- 
frHhnten  wandständigen  Kerne.  Den  ganzen  ziemlich  elHptisehen 
Querschnitt  umgrenzt  schönes  Flimmerepithel. 

Aeusserst  interessant  ist  die  Umbiegungsstelle  am  freien  Rand. 
Während  der  ziemlich  spitze  Winkel  zwischen  auf-  und  absteigen- 
dem Röhrenschcnkel  an  vielen  Riihrcben  kaum  durch  eine  kleine 
Falte  ausgefüllt  ist  Fig.  1  CH,  findet  sich  au  jeder  dritten  bis  vier- 
ten Röhre  diese  Falte  so  stark  entwickelt,  dass  sie  ein  Viertheil  des 
auf-  nnd  absteigenden  Schenkels  einnimmt  (Fig.  ,1  £/|  und  Fig.  4;. 
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Sie  selgt  eine  gewisse  Aelmliobkeit  nit  der  fiiltigen  Membraa  at 
der  Ursprungsstelle,  iet  jedoeh  in  xaJilreiebere  and  tiefere  FaMn 

gelegt  und  viel  hinfälligerer  Natur  als  jene.  Ihr  gegen  den  Rie- 
menträger zu  gelegener  Hand  H  ist  schwach  gekerbt  und  von  stär- 
kerem Gewehe  durchzogen .  wodurch  es  geschieht,  dass  sich  an 
vieleu  l^äparaten,  wo  .uii  freien  liaud  die  KfUirenschenkel  aus  ihrer 
Continuität  sich  trenuteu,  nur  der  gekerbte  Hand  noch  als  VerbiD- 
dung  zwischen  beiden  Schenkeln  bestehen  bleibt.  Sie  sei^  eine  aa 
OamiumpräparateD  sehr  dentliche  Ausseiet  feine  Streifmig  nnd  in  ik- 
ren  Band  einzelne  feine  runde  Kerne. 

Am  absteigenden  Sehenkel,  der  wie  erwühnt  in  asiner  ganiea 
Länge  gleiehes  Caliber  behUt  nnd  in  regelmttsaigen  Abalindeft  eben- 
falls die  Flimnierbttrsten  seigt,  fÜlU  nur  der  flaehe  Haken  aif,  ia 
den  er  analünft  (Fig.  \RW],  Br  ist  etwas  nach  aufwerte  gebogen, 
seitlich  comprimirt  nnd  sienilich  spröder  Natur,  da  er,  wie  das  Röhr- 
chen  mit  Ausnahme  der  faltigen  Stellen  Uberhaupt,  leicht  splittert. 
Auch  er  zeigt  feine  Streifen  und  kleine  runde  Kerne.  Die  durch 
ihn  gemachten  Quer-  und  Längsschnitte  zeigten,  dass  sein  inneres 
von  feinen  (ie\vel)s/li^^en  durelisetzt  ist.  wodurch  ein  spongioses 
Netzwerk  entsteht,  das  noch  eine  strecke  in  den  absteigenden  ^hen- 
kel  hinaufreicht. 

Ich  habe  schon  mehrmals  die  in  allen  Köhrenabschnitten  be- 
findliehen ovalen  wandstftndigen  Kerne  erwähnt,  die  sieh  in  Car- 
min  tief  rotb  ftrben.  Sie  sind  niebta  anderes  als  die  Kerne  tob 
Endothebellen.  loh  hatte  schon,  ehe  ich  die  Anakieme  onteraneble, 
in  den  BOhrohen  von  Mytilus  die  schönsten  Endothelien  geAudea 
und  richtete  anch  hier  mein  Augenmerk  auf  ihren  Naehweia  nach 
abgepinseltem  Epithel.  Iqjectionen  mit  salpetersaurer  SilberUtoung 
forderten  die  Zellgrenzen  zwar  nieht  in  der  Schärfe  zu  Ta;j:e.  die 
ich  schon  früher  zu  bewundern  Gelegenlieit  hatte,  doch  konnte  luau 
hier  und  da  ihre  unregeUnässig  in  cinaudcrgreifende  Contourirungaof- 
tinden.  Nur  eine  einzige  in  Fig.  circa  300  mal  vergrösserte  En- 
dothelzelle  war  in  voller  Schärfe  abgegrenzt.  Sie  zeigt  einen  oen* 
tralen  Kern  und  unregelmttssige  »temförmige  Auslänferi). 

*}  Sowohl  im  vorderen  «Is  im  lünteren  Btthrtnabsebaitt  find  leb  hiafig  mwl- 

Itcbe  scharf  contoorirte,  flache  glänzende  Zellen,  mit  centralem  Kern,  die,  wie 
Zupfpräparate  bewiesen,  dtutürh  im  Geriisslumen  lagen  und  mit  Froscliblal- 
körperchen  die  grrtisste  Aeluiliclikfit  liatten.  Ich  weiss  sie  nicht  undeiö  zu  deu- 
ten als  Blutkörperchen,  was  um  so  autfallender  erscheinen  mag,  als  die  Mollus- 
ken doch  tontt  nur  den  weiaaen  Blutkörperchen  ähnliche  Protoplasmaklümpehti 
sie  geformte  Gebilde  dee  Blotee  beeitees. 
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Dm  Blut  ftKhnt  tiaa  bei  Ana  ia  der  in  Fig.  1  darch  Pfeile 
tog^denteten  Richtung  dareb  die  KiemenrOhrchen.  Diese  sind  an 
manoheu  Stellen  faltig  erweitert  und  hier  und  da  von  spongiöscui 
Netzwerk  durchzogen.  Ihre  Innenwand  ist  mit  Endothel  bekleidet. 
Die  Blutbahu  ist  vollständig  auf  den  auf-  und  absteigenden  Schen- 
kel je  einer  Röhre  isolirt,  nirgends  finden  sich  Getassverbinduugen 
zwischen  je  zwei  Hührcbeu  eiuej:  Lam^Ue  oder  swiBcbeu  dßn^elben 
iweier  I^mellen. 

Eine  ttb«iiMeh«iMjl#  AetoliohkeU  wit  der  eben  beflchnebene» 
MflCt  die  Kieme  tod 

Xytilus  edalis. 

Flg,  1%  gibt  «inen  ia  denelbeii  Wei«e  wie  bei  Anw  daieh  beide 
Kiemenflüeben  gel^gtea  QaenekenU  mid  Fig.  t  einen  lokAen  dorob 
eine  Kieme  naeb  abgepineettem  Epitbel  (balbflebemalieeb).  Wieder 
beitebea  die  Kiemea  bler  an«  daer  Summe  nebeneinander  Hinder, 
ihueb  Ibre  auf-  and  abeleigenden  Scbenkel  die  beiden  Lemellen 
einer  Kieme  bildender  allseitig  geschlossener  Röhren,  die  ebenfalls 
rechtwinklig  vom  zufllhreuden  Getass  S/ju  entspringen.  Die  abstei- 
gendeu  .Schenkel  aber  sind  hier  länger  als  die  aufsteigenden  und 
Überragen  mit  ihrem  Randwulst,  der  diesmal  je  einen  Sinus  bran- 
eliialis  efterens  eiuschliesst  Fig.  1  Söei,  den  im  lusertiousrand  ver- 
laufenden zuführenden  Sinus.  Beide  Gefässe  sind  in  dieser  Figur 
gescblitZit  dargeeteUt,  in  Fig.  12  aind  sie  im  Queracbnitt  ge- 
zeiebnet. 

Das  Kaliber  der  Röhroben  ist  circa  am  das  Doppelte  gröber,  ale 
das  der  Aroakiemenrübrcben.  Die  Urspmngsstelle  des  anfsteigen- 
den  äebenkele  in  Fig.  1  blan  —  ist  mebr  randlieh,  im  wei- 
teran  Verianf  jedeeb  wird  aad  bleibt  Jedes  Btthiehen  seitliefa  oom- 
primirt.  Es  seigt  demna<di  eine  latekäle  und  mediale  Kante.  Die 
Umbiegangsstelle  am  freien  Baad  FE  bietet  wesentlidi  ewfaohere 
Verbältnisee  ab  die  bd  Area.  Man  kann  sie  so  aalfassen,  dass 
auf.  and  absteigende  Sebenkel  durch  ein  knnesiiaerstttek  (Fig.  13) 
▼erbenden  werden.  Beide  ttberragen  jedoch-  dieses  Querstttek  um 
ein  Weniges,  indem  sie  sich  einander  hakenförmig  entgegeu- 
krümmen. 

Die  Köhren  stehen  weniger  dicht  als  bei  .A.rca  nebeneinander, 
aber  in  regelmässigen  Abständen  verbinden  GewebszUge  (^I'Fig.  1) 
uioht  nur  die  Scbenkel  einer  LameUe,  eonderu  auch  die  Scbenkel 
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beid«r  Lamellen,  indem  sie  den  Interlamellarranm  durchsetzen 

(P!g.  1  QF,  u.  Fij?.  12  QVy\  Diese  Gewebpbänder.  welche  aus 
zartem  Gallertgewehe  mit  eingel;ii;erteii  Kernen  bestehen,  inse- 
riren  sieh  au  kleinen  manlbeerförmigen  Erhabenheiten ,  die  wie 
die  Flimmerbttrsten  bei  Area  in  regelmässifjen  Abständen  au  den 
»Seitenflächen  der  Röhrchen  oder  ihren  einander  zugekehrten  Kauten 
stehen  Fig.  1  u.  Fig.  12  ^  ,  Diese  Bänder  sind  mehr  oder  weni- 
ger eingekerbt  und  äusserst  zerreissUcher  Natur.  Qefässhaltig  sind 
sie  nieht,  da  sie  an  den  bestgelungenen  InjeetionsprHparaten  auch 
nie  eine  Spur  Ton  Fttllnng  zeigten.  Auf  diese  Weise  kommt  auch 
hier  die  Bildung  yon  reehtwinkligen  Fenstern  nieht  nnr  in  der 
Fliehe  einer  Lamelle,  sondern  aaeh  in  der  Qnere  im  InteriameUar- 
ranm  sn  Stande,  die  mit  Flimmerepithel  nmgrenst  dem  Wasser  die- 
selbe Bahn  dnroh  die  Kieme  gestatten,  wie  hei  Area.  Die  Zartheit 
nnd  ZerrdssUebkeit  der  Gewehsbinder  erUSrt  es,  warum  man  sie 
nnr  an  ganz  fHsehen  oder  mit  der  grOssten  Vorsieht  tingirten  Kie- 
men zu  sehen  bekommt.  In  kttnester  Zeit  cerftllt  die  Kieme  bei 
weniger  zarter  Behandlung  in  ein  Büschel  einzelner  Fftden.  Doch 
selbst  wenn  dies  am  lebenden  Thiere  durch  irgend  welche  Verhält- 
nisse eintreten  sollte,  und  es  scheint  in  der  That  bisweilen  zu  ge- 
schehen, so  wäre  es  bei  der  vollständig  geschlossenen  Blutbaha  gewiss 
ohne  jeden  Relang  auf  dessen  Circulation  und  Athniung. 

Pinselt  man  das  aufsitzende  Flinimerepithel  vorsichtig  ab,  um 
^en  klaren  Einblick  in  den  Bau  der  Röhrchen  zu  bekommen,  so 
sieht  man  einen  breiten  hellen  Streif  in  der  Mitte  jeder  Seitenfläche 
hinziehen  (Fig.  13).  Er  ist  rechts  und  links  von  dunkleren  Contouren 
eingefasst  und  zeigt  >yieder  die  feine  schon  erwähnte  Streifnng.  Wie 
Qnersebnitte  lehren  ist  er  der  optisehe  Ausdruck  Tersehiedeser 
Diekenyerhiltmsse  des  Rohres.  Fig.  14  seigt  drei  Qnersebnitte  m 
BSbrehen,  die  in  einer  Lamelle  liegen  nnd  ein  Gewebsband  das 
dnes  derselben  mit  einem  solchen  der  anderen  Lamelle  Terbhulet. 
leb  habe  DntsBende  soleher  Qnersebnitte  angefertigt  nnd  immer  die- 
selbe eharaoteristisehe  Form  erhalten,  nie  aber  eine  soldie  wie  rie 
PosNEH  Taf.  XXXn  Fig.  22  nnd  27  abbildet.  Diese  QnenMinntle 
zeigen  .  das«  auch  hier  ein  Stützgertist  in  die  Röhrchen  eingefflgt 
sich  findet,  das  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene  Dicke 
besitzt.  Dieses  StUtzgerUst  besteht  aus  zwei  rinnenftirmigen  Leisten, 
die  sich  mit  ihrer  concaven  Seite  so  zugewendet  sind,  dass  sie  eio 
ovales  Lumen  zwischen  sich  fassen  Fig.  14  SG  .  Ihre  hinteren 
dickeren  Enden  legen  sich  mit  scharf  abgesetzter  Fläche  eng  aoeis- 
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Uder.  Naeh  vorn  veijtliigeii  de  steh  etwas»  ichweUeii  dum  aber 
wieder  in  dner  anf  QnerBchmtten  eohlegdfilnnlg  erscheinenden  Ter- 
dickten  Kante  an,  mit  welcher  sie  sich  ebenfidls  dicht  aneinander 
legen.  Sie  sind  glSnaend  weisslieh  vnd,  wie  Essigsäurereactlon  be- 
weist, ohne  eine  Spur  von  kohlensanrem  Kalk.  Von  ihrer  inneren 
Fläche  geheu  in  keinem  Abschnitt  des  Röhrchens  Gewcbf^bälkchen 
>vie  bei  Area  ab,  wohl  aber  liegen  auch  ihnen  die  schönen  o?alen 
Kerne  an  ,E). 

Die  Stttlarinnen  Rind  dnrch  äusserst  spärliches  sie  umgebendes 
Gewebe  zusammen  gehalten,  das  namentlich  an  der  vorderen  Kante 
massig  entwickelt  ist  und  eine  grosse  Anhänfang  von  kleinen  ovalen 
Keinen  leigt,  FdsiraB  IXsst  es  dahingestdlt  ob  es  bintftihrend  sei 
oder  nidit') ,  ich  mnss  mich  anf  Grnnd  von  ÜDjectionen  entschieden 
fllr  lelitare  Ansicht  erklSren,  da  ich  nie,  wenn  .das  Lünen  noch  so 
KhOn  mit  Injectionsmasse  gelUIt  war,  in  dem  nmUegenden  mit  Car- 
■hl  tingirlem  Gewebe  auch  nur  eine  Spnr  desselben  nachsnweisen 
fan  Stande  war. 

Die  vordere  und  hintere  Kante,  sowie  einen  Theil  der  Seiteu- 
flüchen  der  RJihrchen  überziehen  Flimnierzellen,  die  jedoch  ganz 
eigenthllrnlich  angeordnet  sind.  Den  hinteren  Rand  umsäumen  5  bis 
ö  Flinimerzelleu  von  gewöhnlicher  Grösse,  dann  folgt  ein  Abschnitt 
epithelloseu  Gewebes,  dann  eine  weitere  Lage  von  Zellen  in  der 
Mitte  der  Seitenflächen,  deren  Haare  in  die  der  nebenliegenden  ahn- 
lieh  wie  bei  den  EpithelbUrsten  von  Area  hinübergreifen.  Auf  diese 
folgt  wieder  ein  epithelfreier  Streifen,  an  der  vordem  Kante  aber 
nehmen  die  Zellen  allmllUg  von  der  normalen  Gritsse  bis  zum  Drei- 
fliehen  zu  und  ebenso  ihre  starken  Borsten,  die  sich  mit  denen  des 
nSchsten  Rtthrchens  kreuzen.  Gegen  die  Bßtte  der  vorderen  Kante 
setzen  sie  wieder  plötzlich  scharf  ab  und  fassen  4 — 6  Zellen  ge- 
wöhnlicher Grosse  zwischen  sich.  Ich  hatte  Gelegenheit,  die  Bewe- 
gong  dieser  Zellen  an  lebenden*  Thieren  zu  sehen.  Die  kleinen 
flimmerten  trannterbrochen  im  lebhaftesten  Tempo,  über  ihnen  aber 
peitschten  die  langen  Borsten  der  grossen  Zellen  in  langsameren  doch 
kräfti'roren  Schlägen  hin  und  her.  als  ob  sie  sich  in  rinein  Charnieie 
bewei.'ten.  an  welcher  Bewehrung  das  Zellenpr(tt(»}il;i.snia  durch  Form- 
veriuideruniT  sicli  energisch  l)etlieiligte.  Einen  ganz  ausserordent- 
lich zarten  Anblick  boten  die  nach  Abpinselung  des  Epithels  schon 
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dsreh  HöUensteintinction  der  frischen  Kiemen  in  prttciMBter  Öcbärüe 
DMbwdsbaren  Endotbelien.  Sie  bUden  ^oe  Mosaik  von  Smserit 
tdiarf  oontoiirirten  mit  onregelmäislgeii  ForMUsen  ia  einandergraifeii- 
der  flacher  Zellen  mit  eentralem  runden  Kern.  Sie  fallen  sofort 
dnreh  eine  groeae  AebnUcbkeit  mit  der  bei  Area  geftindenen  Zelle 
aal;  wa»  mit  der  groeoen  Aebnliehkeit  des  ganten  Kieinnbaoes  in- 
sammen  auf  eine  nemUeh  nahe  Verwandtsebait  beider  Tbiere  dea- 
ten  dürfte.  Das  Blut  steigt  also  bei  Mytilns  springbranaenartig  au 
dem  zuführenden  Gefäss  in  den  aufsteigenden  Röhrenschenkel  und 
durch  den  absteigenden  in  den  };ru!jj?en  abfUlirenden  Kiemensinus 
und  durch  ihn  zum  Herzen  zurück.  Bei  dem  Felden  eines  das  Ge- 
fässlumcn  theilenden  Septums  und  der  spongiöseu  Oewebsllickeu  in 
den  Röhren  ,  wäre  die  Art  der  C  irculation  nocli  einfacher  als  bei 
Area,  durch  das  N'orhandensein  von  wirklichen  Gewebsverbindungeu 
zwischen  den  einzelnen  Köhren  aber  stellt  sich  diese  Kieme,  wie  iu 
der  Folge  ge/ei^^t  werden  wird,  luif  eine  bereits  TOijgesohritteaere 
Entwicklungsstufe. 

Bei  den  beiden  abgehandelten  Formen  bestand  jede  Kieme  ans 
swei  flaehen  nebeneinander  Hegenden  Lamellen,  die  am  freien  Bande 
eine  sehr  seichte  feine  Kerbnng  aeigen  (Fig.  1  FB),  entsyreebeod 
den  Abstünden  der  einzelnen  Böhrchen  von  einander.  All  diess 
YerblUtnisse  erleiden  bei 

Teno»  ChioBe 

eine  wesentliche  Veränderung.  Bei  ihr  liegen  die  Kiemen  flUgel- 
förmig  ausgebreitet  zwischen  Fuss  und  Mantel  und  die  innere  Uber- 
trifift  die  äussere  gewöhnlich  um  die  Hälfte  au  Grösse.  Das  Verhalten 
der  zu-  und  abfuhrenden  Sinusse  im  Inserdonsrand  ist  unverändert 
(Fig.  2;.  Es  lässt  sich  aber  nicht  mehr  eine  Lamelle  von  der  amlerB 
aufheben,  da  jetzt  an  die  Stelle  4er  schwachen  Gewebsbänder  wie 
bei  Mytilus  Septa  getreten  sind,  die  in  regelmässigen  Abständen 
zwischen  den  zwei  Lamellen  einer  Kieme  gegen  den  freien  Rand 
hinziehen.  Es  wird  hierdurch  der  Interlamellarranm  in  eine  AnnU 
pandieler  Fächer  getheilt ,  die  seitliob  vollkommen  geschlossen  am 
freien  und  Insertionsrand  offen  sind,  nnd  das  Wasser  ein-  und  aus- 
strömen lassen  »Kiemenfftoher«  (J£F).  Vom  anfllbrenden  Geflss 
ans,  das  in  Fig.  2  im  Interesse  der  Deatliobkeit  weggelassen  wurde, 
▼erlaufen  nun  rechtwinklig  durch  die  ganze  lilnge  jedes  Septamt 
ebensoTiele  parallele  GeOsse  [KG]  als  Septen  vorhanden  sind.  Disse 
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MMe  Itegen  in  ihrer  GesBttmflieit  wie  die  Z&hne  eiiiee  EamnieB 
nebes  eliaadttr  und  wurden  deshalb  sehon  ron  ftuheren  Autoren 
tieiBiid  al»  »Kamm ge faste«  beaeiebnet.  ^  Die  ZwiscbenHlame 
nriseheii  je  zwei  Septea  ud  den  in  ihnen  verlanfenden  Kamm- 
fsfltewn  werden  dnreb  circa  20 — 30  parallel  in  gleieben  Abständen 
«eben  einander  Hegenden  seitlich  stark  coinprimirten  Köhrcben  ein- 
genommen, die  circa  ein  Dritttheil  des  Mytiluskalibers  stark  sind,  circa 
50  //.  (Auf  der  angeführten  Figur  sind  der  Kiarlieit  halber  nur  fönf 
Kiemenröhrchen  zwischen  die  zwei  Kaimngefässe  gezeichnet  und  das 
letztere  umgebende  Septalgewebe  ist  ans  demselben  Orunde  weggelas-  • 
gen.  Auf  dem  Querschnitt  Fig.  10  dagegen  ist  es  als  S  in  seiner 
vollen  MUebtigkeit  abgebildet.)  Diese  üöhrchen  liegen  aber  nicht, 
wie  bisher  in  einer  Ebene  nebeneinander,  sondern  wie  Qnenobnrtte 
(Fig.  16)  beweisen,  in  schwach  wellenf('>rmiger  Anordnung  awiseben 
je  swei  Septen.  Eine  ähnliche  wellenartige  Anordnung  seigl  der 
fnm  Band.  Die  in  der  Ifitte  swiaehen  swei  Sepien  liegenden  BOhr- 
chen  sind  bAer  als  ^e  den  Septen  znnftehat  liegenden,  wod&rob 
der  freie  Rand  wie  geaadit  eraobeint  Die  Umbiegangastellen  der- 
seftea  sind  etwas  kolbig  anfgelrieben  and  zeigen  einen  sebwadien 
AAlang  an  ehM  ftdtlge  MaOnn  (Fig.  2  JRR). 

To»  den  Eanongefllssen  rs<ditwhikHf  in  regelmässigen  Abstän- 
den abzweigend  durchsetzen  parallele  Querverbindungen  von  viel 
stärkerer  Entwicklung  als  bei  Mytilus  die  Röhrchen  in  der  Art,  dass 
sie  dieselben  am  hinteren  Dritttheil  ihrer  Seitenflächen  durchbohrend 
ron  einem  Kamragefäss  zum  anderen  ziehen  (QA).  Hierdurch  ent- 
steht wieder  eine  Unzahl  rechteckiger  Fenster,  die  die  ganze  Kieme 
in  ein  Gitter  verwandeln.  Diese  Querverbindungen  sind  aber  jetzt 
wirkliche  Queranastomosen,  oder  Quergefässe,  umgeben  von 
euer  ziemlieh  bedeutenden  Muskelscbicbt ,  die  in  Carminpiilparaten 
eine  deutliche  Streifung  zeigt.  Auf  Querschnitten  lässt  sich  das 
Gefässlnmen  unzweifelhaft  nachweisen.  'Von  der  FMche  gesehen  zeigen 
sie  etee  eigeBthllmlieh  regehniasiga  Zeiebming,  weleba  theUa  durch 
die  StreÜBn  der  MnskaMuen,  tbeila  dnreb  die  MUndangen  der  Qner- 
geOsse  ia  die  Rtthrehen  entstehen.  Diese  MttndnngasteUen  sind  anf 
Fig.  2  neben  dem  EaaHBgaftsse  aater  dea»  abgeschnittenen  ROhr- 
dien  gezeiebnet  Es  kann  hier  nicht  mehr  von  einem  anf-  md  ab- 
steigenden BSfarenaebenkel  wie  bei  Area  mid  Mytilas  die  Rede  sein, 
da  ja  die  Kammgeßlsse  die  aaftleigenden,  sämmtliche  Röhrchen 
aber,  in  welche  das  Blut  durch  die  Queranastomosen  einfliesst,  die 
absteigenden  bcheukel  vertreten  wUrden.    Denkt  mau  sich  die  bei- 
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den  LaweUen  der  zafUhrenden  Schenkel  bei  Mytilas  [Fig.  12  bias) 
ia  erne  znflammengeBchoben,  dabei  die  Zahl  der  anfllhrciMien  Sohen- 
kd  bedeatond  redadrt,  ihr  Caliber  aber  bedestend  veigrOMert,  «o 
sind  von  2  Lamdlen  jeder  Kieme  aar  mehr  die  rothen  d.  h.  die 
mediale  der  inneren  und  die  laterale  der  ineseren  etehen  geblieben, 
die  laterale  der  inneren  nnd  die  mediale  der  Uniseren  (blas)  and 
an  einer  verMfamolsen,  die  swisehen  den  reetiienden  liegt*  Denkt 
man  lieh  fbmer  dieie  Lamelle  dnreh  Quergeßtoie  mit  den  bddea 
andern  in  Commani(Müiou  gesetzt,  so  haben  wir  unsere  Venn»,  bei 
.  der  die  .Siimuie  der  Kamiiigetasse  als  eine  eingeschobene  Lamelle 
betrachtet  werden  könnte.  Der  M\ tiluskienieuapparat  würde  aber 
durch  diese  Modification  auf  je  eine  Kieme  zu  jeder  Seite  reducirt, 
während  wir  bei  Venus  beiderseits  deren  zwei  haben. 

Die  Septa  linden  sich,  wie  Querschnitte  Fig.  10  ,  ziemlich  massig 
und  schliessen  die  Kammgetasse  ein.  Durch  diese  Breite  und  Mas- 
sigkeit kounut  es,  dass  man  bei  Yerenchen,  zwei  Lamellen  von  ein- 
ander abzuheben,  jedesmal  die  zwischen  zwei  Septen  liegendes 
Btihrchen  abreiast,  während  erstere  stehen  bleiben. 

Die  Btfhrehenqnerschnitte  haben  wieder  ein  SttttEgerOat  in  Form 
von  Leiateben,  w^che  gegen  das  Lnmen  yorspringen.  Ea  ist  elap 
etiaeher  Natnr  nnd  nnr  eine  partielle  Verdieknng  der  almetiirloBen 
Geltowand.  KoUensanrer  Kalk  iat  in  ihnen  nicht  naekweiabar. 
Der  anf  Fig.  16  die  BOhrohenqueraoknitte  mbindende  dunkle  Streif 
iet  ein  Querparallelgefäss,  tiber  welchem  der  Schnitt  dicht  wegging. 
Die  Endothelkeme  tehicBcn  an  GarminÜnetioBeii  flwilwelae  Torban- 
den  zn  sein.  Ein  endgültiger  Nachweis  durch  Höllensteinbehand- 
luug  war,  da  die  iuemen  bereits  in  Alkohol  coiiservirt  waren,  uicbt 
mehr  müglich. 

Das  die  Köhrohen  amkieidende  Fümmerepithei  zeigte  nichts  Er- 
wähne ns  wert  hes. 

Von  einem  secundUren  StUtzgerüst  im  Sinne  i'osxEH's '  konnte 
ich  uiclits  rinden  ,  ebenso  wenig  die  bei  iiini  envUhnten  in  die 
Septalräunie  hineinragenden  B(>hren,  die  seine  Fig.  15  im  Quer- 
eohnitt  zeigt. 

Die  liöhrehen  münden  in  das  abführende  Gefttos  auf  meinen 
Präparaten  einfach  durch  eine  aohlitzfbrmige  Oeffnung  und  ohne  eine 
Andentang  des  arkadenförmigen  Stttbohenuiaprongs  wie  ihn  Possib 
allen  eeinen  nntersnehten  Formen  snerkennt. 
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In  dem  Schema  dieses  KiemeBbaties  haben  wir  eine  Uebergangs- 
form  nach  swei  Sdlen  hin  erreicht  Einmal  dnreh  das  Auftreten 
der  Septa  nnd  der  in  ihnen  eingesohlossenen  Eammgeftsse,  sowie 
der  Qoeranastomosen ,  dann  aber  anefa  dnieh  die  bereits  wellenartig 
iwischen  den  Septen  angeordneten  KiemenrOhrchen.  Denken  wir  ans 
diese  schwach  wellige  Erhebong  soweit  rednoirt,  dass  beide  Lamel- 
len flach  nnd  parallel  stehen,  so  werden  wir  mit  einiger  Modification 
eine  Uebergangsstnfe  zam  Kiemenbau  von  Anodonta  nnd  Unio  be- 
kommen. Denken  wir  uns  aber  die  Wellen  höher  und  zu  Falten 
werdend,  so  bekommen  wir  die  vuu  tieten  Furchen  eingekerbten  Quer- 
schnitte von  Östren,  Pinna  und  endlich  die  freistehenden  Coulissen 
vou  Pecten.  Posxer  bezeichnet  diese  Wellenlinien  sehr  passend 
njit  Wellenberg  und  Wellenthal,  indem  er  unter  ersterem  die  faltige 
Erhebung  unter  letzterem  die  zwischen  den  Falten  liegenden  Ein- 
seakangen  versteht.   Diese  Faltenbiidung  ist  bei 

Ostrea  hippopus  nnd  ednlis 

am  circa  das  Doppelte  stirker  prononeirt  als  bei  Venns.  Auch  un- 
terscheidet sich  ihr  Kiemenapparat  von  letzterer  dnrdi  das  Vorhan- 
densein eines  wnlstigen  Mondtentakels ,  an  dessen  Bildang  sieh  die 
Süsseren  nnd  inneren  Kiemen  betheiligen.  Femer  besitzt  rie  Je  drei 
Kiemen  anf  Jeder  Seite.  Die  Strelfling  der  Kiemen  ist  dnrch  die 
tiefere  Einsenknng  der  WellenthBler  dentlioher  geworden  nnd  füllt 
BamentHdi  an  Tinctionspräparaten  auf,  an  welchen  sich  das  in  ihnen 
verianfende  StOtzgertlst  wenig  geerbt  hat.  Zngleieh  lassen  die 
11 — 15  Kiemenröhrchen,  welche  eine  Falte  bilden,  wie  es  scheint 
keine  Fenster  mehr  zwischen  sich,  sondern  diese  durch  Kiemen- 
röhrchen und  Queranastomosen  «rehildeten  sehr  langen  und  sehmalen 
Maschen  sind  durch  zartes  OuUertgewebe  ausgefüllt.  iSo  zeigt  es 
wenigstens  Fig.  17  im  Querschnitt  als  C/'  neben  den  Ul»rigen  Ver- 
hältnissen. Die  i{öhrchen<iuer8clinitte  sind  vollständig  rund  .  aber 
vou  ungleicher  Dicke,  indem  sie  an  ihrer  dem  Interlamellarraum 
zogekehrten  Hüllte  ein  rinnenartiges  StIitzgerUst  aufweisen  [SG), 
Aasser  diesem  RöhrchenstUtzgerUst  findet  sich  aber  noch  ein  weite- 
res in  den  Wellenthälem,  als  Leisten,  die  mit  einer  hinteren  abgc- 
nmdeten  Kante  divergiren,  mit  ihrer  vorderen  scharfen  aber  sieh 
andnaaderlegen.  Ihr  Querschnitt  [SOi)  ist  mandelfbrmig.  In  dem 
durch  diese  Anordnung  zwischen  ihnen  frei  bleibenden  Baun  vcrlAuft 
je  ein  Kammgeftss  fUr  jede  Lamelle  [KG],  Diese  regelmttssig  ange- 
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ordneten  KanimgefHsse  verbindet  stets  eiu  kurzes  Septum  (S, .  Pos- 
ner behauptet '  ,  dass  diese  Septa  nicht  regelmäMig  je  zwei  Wel- 
lentbäler  zweier  Lamellen  mit  einander  verbänden,  sondern  unregeU 
milSBig  mit  Ueberspringniig  von  je  1  oder  2  derselben.  Ich  habe 
sie  immer  regelmässig  gefonden,  gebe  jedoch  zu,  dass  die  leichte 
Zerreisstiebkeit  der  Septa  Bilder  zu  Tage  fbrdem  kann,  die  zn  der 
angeführten  Anscbaunng  (Uhren.  Die  Qneranastomosen  entspringen 
in  regelmXssigen  Abständen  ans  den  Eammgeftssen  (Fig.  18  QAj 
und  zeigen  eine  ganz  unffallende  Zeichnung,  die  am  deutlichsten  bei 
Hämatoxylfnbehandlung  sichtbar  wird.  Sie  entsteht  theils  durch  die 
Streifung.  welche  die  ihnen  eingelagerten  MuskelbUndel  bedingen, 
theils  durch  die  Olieilerung  der  Kieniemülirclien. 

Bei  süuimtliclien  liislier  al>,i:ehaiulelteii  Formen  bestand  das  Stütz- 
gerUst  nur  in  einer  partiellen  ^'LM•(liek^lng  der  IJölirenwandungen,  liier 
tritt  aber  noch  eine  ConipHcatiou  desselben  durch  die  in  den  Wellen- 
thälern  ^^elegenen  Leisten  auf.  Wir  haben  al.so  hier  ein  primäres  StUtz- 
gerllst  .SV/  Und  ein  secundUres  bedeutend  stärkeres  'SG^  .  welches 
noch  seitlich  durch  schwächere  Leistehen  verstärkt  ist.  die  regelmässig 
zu  l)eidcn  Seiten  der  grossen  StUtzleisten  stehen  und  ebenfalls  ^en 
blutfUhrenden  Canal  zwischen  sich  fassen  ^SG-i  Fig.  11). 

L<fst  man  zwei  Lamellen  vorsiohtig  aus  ihrer  Oontinuität  und  be- 
trachtet sie  vom  Interlamelhirraum  [IL]  aus  (Fig.  12),  so  zeigt  sich, 
dass  das  secundäre  Sttttsgerttst  eine  deutliche  Gliederung  [GL]  auf- 
weist, wodurch  es  in  eine  Anzahl  euizelner  aneinander  gefügter  Stücke 
zerfilllt.  Jedes  dieser  Stttcke  ist  mit  dem  entsprechenden  des  näch- 
sten Wellenthales  durch  ein  stark  entwickeltes  Gewebsbttndel  yerbnn- 
den,  das  zahlreiche  Mnskelfuem  einseUiesst  (M) .  Diese  in  den  Ge- 
websbrflcken  von  einer  Leiste  zur  anderen  ziehenden  MuskelbUndel  ver- 
laufen theils  bogenförmig,  theils  kreuzen  sie  sich.  Durch  die  regelmässige 
Anordnung  der  Gewebsl)rücken  kommt  es  zur  Bildung  von  Fenstern,  die 
aus  dem  Interlamellarraum  in  die  Falten  fuhren.  Da  die  Fähen 
selbst  nicht  von  Fenstern  durchsetzt  sind  bespült  sie  das  Wasser  nur 
auf  ihrer  Aussentläche.  Auf  ihrer  Innentläche  werden  sie  von  dem  im 
Interlamellarraum  tiiessenden  Wasser,  das  durch  die  durch  die  Muskel- 
brticken  gebildeten  grossen  Fenster  in  die  Falten  gelangt.  bespUlt. 

Das  StUtzgerUst  zeigt  einen  grossen  Grad  von  Elasticität,  na- 
mentlich das  bedeutend  reducirte  der  KiemenrOhreben.  Ich  sah  sie 
in  manchen  Präparaten  aus  ihren  Verbindungen  gerissen  und  drei 
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bis  viennal  ohne  einzareissen  um  ihre  Längsaxe  torquirt.  Die  se- 
eoDdiren  LeiBten  zeigen  einen  matten  Olanz,  knorpelähnlicbe  Consi- 
BteDz  und  keine  Spur  von  kohlensaarem  Kalk.  Einen  Sttttzleistenqaer- 
flchnitt,  wie  ihn  Posnkb  Fig.  26  0  abbildet,  bekam  ich  nie  zn  Geeicht. 

Der  Uebeigang  der  ROhrohen  am  freien  Bande  von  einer  La- 
melle in  die  andere  ist  der  bereits  bekannte  bogenibnnige.  Ein 
Biidothelnachweis  in  irgend  einem  Abschnitt  des  Gtefilsssystems  « 
mnsste  ans  denselben  Gründen,  wie  bei  Venns  nnterbleiben. 

Die  Anordnung  des  Flimmerepithels  zeigt  in  keiner  Hinsicht 
Abweicliungeu  von  der  gewühulicheu  bereits  beschriebenen. 

Zu 

Anodonta  piscinalis 

bilden  Venus  Chione  und  Ostrea  den  Ueber-^ang  durch  ihre  Septa, 
ihre  Kainmgetä.sse.  (^ueranastoniosen  und  das  bei  letzterer  alle  diese 
Gebilde  bereits  verbindende  spärliche  Gallertgewebe.  Dieses  Uber- 
wiegt aber  bei  Anodonta  in  solcher  Weise,  dass  ihre  Kieme  zwei 
mit  GefUssen  versehene  Gewebslamellen  darstdlt,  während  bei  den 
beiden  letzten  Formen  noch  die  GeiHsse  als  das  überwiegende  Kie- 
meaelement  heryorkraten.  Ein  Untersehied  von  ihnen  ist  dadurch 
gegeben,  dass  keine  Faltenbildung  vorhanden  ist,  sondern  beide 
Lsmellen  flach  neben  einander  liegen.  Nachdem  das  Blut  vom  Ein- 
geweidesaek  kommend  ohne  jede  Herzthätigkdt  das  BojAVüs*sche 
Organ  passirt  hat,  ergiesst  es  sich  in  die  grossen  zuführenden  Ge- 
fitose  im  Kiemeninsertionsrand  —  Vasa  branchialia  aiferentia.  Fig.  5 
gibt  diese  Verhältnisse  in  der  Weise,  dass  sie  die  mediale  Lamelle 
einer  inneren  Kieme  halb  umgeschlagen  darstellt  und  liierdurch  einen 
Bück  in  den  Interlamellarraum  und  auf  die  innere  Fläche  der  äusse- 
ren Lamelle  gestattet. 

Im  lusertionsrand  IS  verlaufen  das  grosse  zu-  S'ha  und  ab- 
führende Gefäss  [Sbe].  Von  ersterem  aus  fliesst  das  Blut  in  die  in 
regelmässigen  Zwischenräumen  abgehenden  Kammgefässe  KG,  welche 
die  Septa  in  ihrer  ganzen  Länge  durchsetzen.  Von  diesen  gehen 
von  Zeit  zu  Zeit  kurze  Aeste  ab,  um  als  Kammgefässe  auf  die  me- 
diale Fläche  ttberzugehen  (Fig.  5  VA  nnd  Fig.  6  VA),  Von  Lan- 
ger sind  diese  Verhftltnisse  bereits  trefflieh  abgebildet  worden.  Ich 
habe  an  Anodontenkiemen  zwischen  40  bis  60  Kammgefilsse  gezählt, 
woraus  ersehen  werden  kann,  dass,  da  sich  an  jedem  Kammgefilsse 
solche  Anastomosen  finden,  derartige  Geftssverbindungen  sehr  zahl- 
fdch  sind.  Es  ist  durch  die  bisher  angestellten  Untersuchungen 
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hinreichend  constatirt  worden,  dam  durch  diese  Kammgefässe  auf 
den  den  InterlameUarnuim  begrenzenden  FttUshen  sweier  LameUeB 
ein  diehtes  respimtoriBcheB  Kefae  entsteht.  In  Fig.  5  blau.  Die  Ab- 
Ordnung  diesee  Netzes  ist  eine  sehr  regefanSssige,  indem  die  Kanuii- 
geftsse  unter  emander  dnrcb  drea  30 — 50  parallele  rechtwinklig  von 
ihnen  abgebende  Quergeftsse  dnrob  die  ganze  Kieraenbrdte  anaslo- 
mosiren  (QA  .  Die  Länge  einer  solchen  Queranastomose  ist  entspre- 
chend den  geringen  Abständen  der  KammgeräsRe  von  einander  nnr 
gering,  aber  trotzdem  8tr()nit  das  Blut  von  l)eidt'n  End])imcten  iu 
diesen  Canal.  P^ine  weitere  Communication,  die  sich  iu  Form  von 
Längsanastomosen  LA;  zwischen  je  zwei  Querauastomosen  fiudet. 
verthcilt  die  Biutbahn  auf  eine  noch  grössere  Oberfläche.  Hierdurch 
entsteht  ein  yiereckiges  Maschennetz  von  Gefässen.  Jede  dieser  Ms- 
sehen  umrahmt  eine  circa  Vio  ^*  bohe  nnd  Vao  Mm.  brdte  Oeffhang, 
welche  die  Lamelle  dufohsetit.  Sie  nehmen  in  einer  Anzahl  tod 
je  10—20  in  einer  Linie  in  paralleler  Anordnung  den  Baum  zwiseben 
Bwd  Septis  ein  mid  mttnden  anf  der  dem  Interlamellarraum  zage- 
kehrten  Fliehe  mit  klehieren  nnd  rondlieberen  Oeffhungen  [ItLi]. 
Sie  Stetten  demnach  kurze  Canäle  dar,  welche  die  Dicke  einer  Ls- 
melle  durchsetzend,  das  Wasser  aus  dem  Interlamellarranm  leiten 
und  eine  allseitige  HespLllung  der  Getassverbindungen  erleichtern. 
Sie  sind  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet,  das  in  den  Flimmerl)eleg 
des  luteriamellarraums  Ubergeht  Fig.  ü  HC).  Posner ^)  hat  diese 
Canäle  »Wassercanälea  genannt,  kein  sehr  glücklicher  Name,  weil 
trotz  seiner  beigegebenen  Erklärung  eine  Verwechslung  mit  Wasser- 
gefUssen  stets  naheliegen  wird,  ich  nenne  sie  in  Hinsicht  auf  ihre 
physiologiBche  Bedeutung  »respiratorische  Ganftle«.  Ich  habe 
auf  einem  halben  □  Centimeter  612  Bolcher  Oeflkrangen  gezihit. 
Ninmit  man  nun  den  Flächeninhalt  einer  normal  entwickelten 
Kieme  zu  12  □  Oentuneter  an,  so  ergibt  sich  die  Summe  von  146$S 
respiratorischen  OanMen  auf  einer  Lamelle,  also  ittr  die  8  Lamel- 
len des  ganzen  Kiemenapparates  in  runder  Summe  100000.  — 

Die  LUngsanastomosen  (Fig.  5  LA  verlaufen  bald  einfach  bald 
gegen  die  Querauastomosen  zu  galjclig  getheilt  und  besitzen  in  da^ 
(Tcwcbe  hinein  eine  gewisse  Tiefe,  die  sich  au  Injecti(»ns}»räi)araten 
sehr  häutig  und  deutlich  constatiren  lässt  LAi  .  Sie  setzen  das  zn- 
flihrende  resi)iratori8che  Netz  mit  einem  ihm  aufliegenden  congrnen- 
ten  abführenden  Netz  auf  der  medialen  Lamellarflttcbe  (Fig.  5  rodi, 
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iu  Verbindung.  Die  Verbindung  dieser  beiden  Gefässbahnen  kommt 
dadurch  zu  Stand«,  dass  die  Längsanastomosen  häufig  in  derselben 
gabeligen  Theilung,  die  sie  in  der  FJXehe  einer  Lamelle  zeigen,  die 
Dieke  des  LMneüengew^)e8  dorchsetsen  und  mit  einem  Schenkel  im 
»-  mit  dem  uideni  im  ahADuenden  Neti  wnraefaid  die  Gommmiear» 
tum  beidttr  bewerksftelligen.  DtaM  Smaei»  abMmnde  respiimtori- 
«che  Neli  itt  aber  noeb  dnrob  «in  ihm  aafU^ndM  Syatom  von 
ptiaUelen  regalmUesigen  die  game  Kkmenbralfee  duehsetBenden  Ca- 
allen,  den  acfmaanten  SUbehanfianälen,  erw^lert  Sie  Men  doreh 
kinie  Anastomosen,  wie  Fig.  5  in  der  mbe  Ton  LAx  nnter  dem 
eotfemten  Canal  zeigt,  mit  den  LängsgefUssen  in  Verbindung.  Am 
Insertionsraud  er^ncsseu  sie  sieh  direct  in  das  abfllhrende  Geföss. 
Jeder  Canal  verläuft  zwischen  einem  StUtzgerUst  von  zwei  Stäbchen 
(Fig.  ß.S'),  die  wulstig  hervortretend  wie  niedere  Leisten  auf  den  La- 
mellen aufliefen.  Am  freien  Rand  gehen  sie  bogentunnig  in  die 
der  anderen  Lamelle  Uber.  Wir  haben  in  ihnen  eine  Erinnerung  an 
das  bisher  in  keiner  Kieme  fehlende  Stützgerüst.  Der  Querschnitt 
dieser  Stäbchen  'ist  oval ,  und  zeigt  an  den  einander  zugekehrten 
Seiten  je  zweier  eine  leichte  Einkerbnng.  In  der  Mitte  des  Quer- 
sehnittes  (Fig.  6^  zeigt  sich  regelmüssig,  namentlich  deutlich  an 
OimiampiftpaiaAen,  eine  fiiine  Sj^tnng,  die  snsammengelialten  mit 
der  erwttbnten  K«rbnng  den  Eindrnek  madit,  als  ob  das  ganse  Stäb- 
chen durch  Einrollnng  einer  flachen  Leiste,  wie  wir  sie  s..B.  bei 
Ostrea  gehabt  haben,  an  Stande  gekommen  wire. 

Wesentlich  aber  unterscheiden  sie  sich  von  den  l>erdts  abgehan- 
deltsn  Stiltsleisten  dadurch,  dass  sie  nicht  elastisoh  sondern  sprOde 
and  serbrechtich  und  sehr  reich  an  kohlensaurem  Kalk  sind.  Es 
finden  sich  häufig  quere  sich  kreuzende  Mnskelbllndel  von  einem 
zum  anderen  ziehend,  die  an  die  MuskelbUndcr  bei  Ostrea  erinnern. 
An  der  Stelle  wo  sie  die  Quenuiastomosen  überbrücken,  sind  die 
Stäbchen  gegliedert,  um  bei  Forniverändernngeu  der  Kieme  nicht  zu 
zer])re(dien.  Ihr  Ursprung  im  al)nilirenden  Gelass  ist  arcadenft>nnig, 
wie  er  bereits  von  Laxgkh  und  1'osxeu  gesehihlert  wurde. 

Der  zwischen  ihnen  verhaltende  Canal  ist  mit  zartem  und  spär- 
lichem Schleimgewebe  ttberbrUckt  und  mit  Flimmerepithel  überzogen, 
wodurch  es  sur  Bildung  tou  den  swischen  je  zwei  Stäbchen  liegen^ 
den  sogenannten  Flimmerrinnen  kommt.  Im  abführenden  Ge&ss 
münden  sie  in  eine  Art  spongiöses  Maschenwerk,  welches  den  oberen 
Abschnitt  desselben  einnimmt,  während  die  Kammgefilsse  sich  in  den 
onteren  Abschnitt  direct  ergiessen. 
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Es  stimmt  diese  Darstellung  des  Kiemenkreislaufs  in  der  Haupt- 
sache mit  Lan6EB*8  Angaben  ttberein,  der  yollkommen  klar  das 
ftnssere  und  innere  raBpiratorische  Netz  mit  seinen  breiten  Qner- 
und  schmalen  aber  tiefen  LSngsanastomosen  and  dem  anfliegen- 
den System  der  Stäbehenoanüle  beschrieb.  Neu  ist  der  NacbweiB, 
anf  welche  Weise  die  Längsanastomosen  die  Verbindung  der  beides 
respiratorischen  Netze  herstellen  nnd  mit  den  Stftbchencanftlen  eciii- 
municiren.  Als  wichtig  ist  femer  henrorznheben ,  dass,  wie  In- 
jectiouspräparate  beweisen,  in  jede  der  breiten  Queranastoniosen  von 
ihren  Endjjuncten  am  Kanimgefässe  ans .  also  von  zwei  Seiten  her 
das  Blut  ciustronit  und  erst  nach  vollständiger  Füllung  derselben  m 
die  viel  engeren  Längsanastomosen  Ubertritt,  von  welchen  es  dann 
in  das  äussere  Netz  geleitet  wird. 

Man  kann  bei  allen  Injectionen  die  Erfahrang  machen,  dass  sieb 
znerst  die  zuführende  Bahn  fulit  nnd  erst  nach  einem  gewissen  Ftll- 
langsgrad  der  Farbstofif  in  das  äussere  Netz  hinansgeleitet  wild. 
KoLLMAiiH  ^)  betont  bei  Injectionen  vom  Sinns  Bojani  ans  wiederholt 
gesehen  zn  haben,  dass  der  Farbstoff  anf  der  zuführenden  Bahn  bis 
an  die  freien  Eiemeni&ider^yordringt,'  dann  erst  die  innere  Lamellar- 
fläche  Terlässt,  nm  das  äussere  respiratorische  Netz  zu  Allien.  Fm- 
NER^^  hat  Langer  nnd  von  HESSLiNa  unrichtig  aufgefasst.  wenn 
er  meint .  diese  beiden  Beobachter  nähmen  in  jeder  Lamelle  ein  in- 
neres arterielles  oder  zuführendes  und  zwei  äussere  venöse  oder  al»- 
fUhrende  Capillars} steme  an.  Langer^;  erwähnt  ausdrüeklieh  nur 
die  Anwesenheit  zweier  Netze  in  einer  Lamelle  und  hebt  nur 
hervor,  dass  zu  dem  System  der  zurückfahrenden  Gefässe  auch  die 
Stäbehencanäle  gehören. 

Der  injicirte  und  mit  Osmiumsäure  behandelte  Querschnitt  (Fig.  6) 
zeigt  die  beiden  Kiemenlamellen  nnd  zwischen  ihnen  den  Interb- 
mellarranm  {IL)  begrenzt  Ton  den  Querschnitten  der  Septa  [S^] ,  h 
diesen  Septis  steigen,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  von  den  Kamm- 
gefässen  ausgehenden  Verbindungsäste  {VA)  von  einer  Lamelle  zor 
anderen  herttber.  Die  eine  Lamelle  zeigt  den  Schnitt  durch  die 
breiten  Queranastomosen  QA  und  QA^]  und  durch  ein  abführendes 
.Sammelgefäss  nebst  den  Quersehuitteu  der  .Stäbehencanäle  und  ilireu 
Verbindungen  mit  Qyl,.  Die  andere  Lamelle  ist  so  getroffen,  dass 
mau  von  oben  in  die  feinen  respiratorischen  Canäle  hineinsieht, 


*)  a.  unten  aoznfUhrenden  Ort  pag.  95. 
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welclie  durch  die  Fenster  in  den  Interlaniellarraum  flUiren.  In  diese 
Solinitte  sind  zugleich  die  histologischen  Details ,  bestehend  aus 
Spindel-  und  ISteruzellen,  hinein  gezeichnet,  nebst  den  sich  häufig 
fiDdendcn.  namentlich  an  Osmiumpräparaten  sehr  schöu  sichtbaren  pig~ 
nentirten  krümeligen  Ooncrementen.  Jeder  Schnitt  an  gut  iigicirten 
Präparaten  Migt,  dass  die  Ausbreitung  der  Qucranastomosen  sich 
auf  die  änasero  und  innere  Lamellarfläche  beschränkt  und  dass  das 
eigentliehe  Lamellengewebe  an  allen  zwisohenliegenden  Stellen  blut- 
leer ist.  Dieies  Gewebe  leiehnet  «eh  ans  dnreh  seinen  Reicbthnm 
kugeliger  dnnMehtiger  Gebilde  von  kohlensanrem  Kalk,  welche  die 
Zwisehenrftome  awischen  den  Gefilssen  ansfUUen.  Nur  jene  schma- 
len Stellen  awischen  den  respiratorisöhen  GanUen,  welche  die  Längs- 
aoastomosen  tragen,  die  das  Blnt.  vom  inneren  snm  äusseren  Netz 
hertlberfllhren ,  sind  blntf^hrend.  Aber  anch  hier  wird  weder  die 
ganze  Länge  noch  die  ganze  Breite  von  den  Anastomosen  ausgelUUt. 
Es  bleibt  stets  noch  ein  Theil  des  Parenchvms  frei. 

Diese  Querschnitte  zeigen  entgc?:en  Posxer  auf  das  deutlichste, 
(lass  eine  scharte  Grenze  existirt  zwischen  den  zu-  und  abführenden 
respiratorischen  Netzen,  eine  Thatsache,  die  er  geneigt  ist'  zu  be- 
streiten ,  obwohl  er  zugibt,  dass  das  einströmende  Blut  sich  zunächst 
in  gleicher  Ebene  hält  und  erst  später  ins  abführende  Netz  Ubertritt. 
Seine  Ansicht,  dass  das  ganze  Gewebe  ein  biutfUiurendes  System  von 
Lttcken  sei,  aus  welchen  sich  nnr  Epithelien  und  die  Lnmina  der 
respiiatcfisohen  Canäle  abheben,  dürfte  wohl  eine  Folge  zu  starker 
Injeetionen  sein,  bei. denen  Extravasate  stattgefunden  haben.  IMe 
naturgetreuen  Bilder  hat  er  dann  vor  sieh,  wo  er  —  pag.  14  —  anf 
dem  Querschnitt  nur  die  Septa  und  den  zunächst  anstossenden  Theil 
der  Lamellen  injieirt  sah.  Er  führt  fUr  seine  Ansicht  die  Beobach- 
tung von  gut  durchschnittenen  Septen  nahe  der  Basis  anf,  an  wel- 
chen leiterartig  angeordnete  Bindegewebsbalken  quer  das  Bild  durch- 
ziehen. Die  Lttcken  zwischen  ihnen  bezeichnet  er  als  Blutbahn. 
Dieser  Angabe  steht  zunächst  die  anatomische  Thatsache  entgegen, 
dass  man  gerade  an  einem  Septum  in  der  Nähe  der  Kiemenbasis 
nur  ein  bestimmt  begrenztes  Gefäss  sieht  Fig.  0  r^41,  welches 
von  einer  Lamelle  zur  andern  herüberzieht.  An  entsprechenden 
Präparaten  konnte  ich  auch  bei  starker  Vergrösseruug  nicht  con- 
statiren ,  dass  die  Injectionsmasse  dilFus  in  das  Gewebe  über- 
getreten wäre.    Ich  bestreite  nicht  die  leiterartig  angeordneten 
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Zttge  des  Sebleimgewebes,  welche  von  einer  Fttcbe  des  Sep- 
toms  zur  anderen  herttberziehen  and  deren  Nachweis  namentlich 

au  der  mit  liiut  gefüllten  Kieme  leieht  ist,  aber  ich  habe  niemals 
gesehen,  dass  iu  die  GewebslUckeu  Injeetionsinasse  ein^;edriiDgen 
wäre.  —  Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  das  respiratorische  Netz  der 
Quer-  und  Längsanastomosen .  ferner  der  Stäbchencauäle  mit  Endo- 
thel ausgekleidet  sei  oder  nicht.  Posxek  vertritt  entschieden  letz- 
tere Meinung',  wodurch  diese  ganze  Blutbahn  in  das  Gebiet  der  la- 
cunären,  also  endothelfreien  Känme  gehörte.  Aber  diese  Anschauung 
könnte  zu  Recht  bestehen,  trotz  der  unbestreitbaren  Regelmässigkeit 
nnd  Symmetrie  dieser  respiratorischen  Bahn.  Hat  doch  Posheb 
selbst  henrorgehoben,  die  Aehnlichkeit  mit  eehten  Capillaren  sei  ge- 
radean  tävschend.  Die  Annahme,  eines  lacmiSren  Nelses  kann  also 
richtig  sein ,  ohne  daaa  doch  der  Veibreitoag  des  Blntes  in  der 
Kiema  jegUehe  besämmfee  Grenze  entaegan  wird.  leb  betone,  in 
jeder  KiemenlamaUe  eiistiren  awfsohen  ftnaeeiem  nnd  innerem  respi- 
raloriadhen  Netz  nnd  den  Saptia  anaehnUche  Gebiete,  tob 
denen  dar  direote  Blntstrom  ansgesehloiaen  ist.  Er  be- 
wegt sieh  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen,  von  denen  hier 
noch  unentschieden  bleiben  soll  ob  sie  lacunär  sind  oder  capillar. 
Nach  meinen  Untersuchungen  existirt  also  in  der  Kieme  noch  in- 
ter v  ase  u  lä  res  Gewebe.  Es  ist  entschieden  ein  Verdienst  Posneks 
auf  Schnitten  parallel  zur  Obertläche  der  Kiemen  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  die  Bahnen  des  respiratorischen  Netzes  von  Zügen  des 
Schleim«rewcl)es  durchsetzt  sind,  zu  weit  aber  ging  er  gewiss,  als  er 
die  Existenz  eines  Gewebes  Uberhaupt  zwischen  diesen  scharf  be- 
grenzten Lacunen  läugnete. 

Was  die  Endothelfrage  betrifft ,  so  misslangen  mir  leider  sUe 
Versuche  dasselbe  nachzuweisen  und  doch  bin  ich  tiberaeogt,  dass 
es  vorbanden  ist  nnd  nnr  dareh  den  grossen  SchleimreiohthBm  der 
Kieme  der  Erfoljg  einer  Iigection  mit  HtfUenateinlOsnng  rereitelt 
wird. 


Unio  margaritifera 

finden  sich  vollständig  dieselben  Verhältnisse.  Mcrkwürdi-  ist  bei 
ihr  die  kurze  Anastomose  TA  J  ig.  5  entwickelt,  welche  an  lii- 
jectionspräparaten  jedesn»al  als  ein  kleiner  mit  Injectiousmassc  ge- 
füllter aufgetriebener  back  erscheint.   Die  Stäbchen  sind  etwas  grü- 
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ber  als  bei  Auodonta  und  zugleich  l)rüdii^er.  Schneidet  man  eine 
Kieme  mit  der  Scheere  durch,  so  fühlt  man  ein  deutliches  Knirschen, 
welches  eben  durch  die  stark  kohlensauren  Kalk  haltigeu  Stäbchen 
remreacht  wird,  die  auf  Essigsäurezusats ,  naobdem  man  sie  mög* 
liehst  isoliit  hat,  einer  bedeutenden  VerSoderang  unterliegen,  indem 
ikre  Contoaren  nneben  und  tbeilweise  verwischt  werden. 

Kehren  wir  naeli  der  Betraehtung  dieser  beiden  li^jadenkienM» 
wieder  m  nnierer  Venne  nnd  Östren  zurOnk,  so  sehen  wir  sie 

1)  was  FdlBobfldnng  anlangt 

3)  dnroh  das  Anftnten  eines  seeandSrsn  Sttttagerttstes  Östren 
den  Uebeigang  an 

Pinna  nobilis 

biideu.  Schon  das  unbewaüuete  Auge  bemerkt,  dass  die  Kieme 
durch  tiefe  feine  Furchen  der  Quere  nach  gerieft  ist.  Bei  schwacher 
Vergrösscrung  wird  deutlich,  dass  Falten,  dicht  aneinandergereiht, 
die  freien  Kiemenfliicheu  besetzen.  Diese  Faltenbildung  culmi- 
nirt  bei  Pinna  in  einer  Weise,  dass  die  Flächenvergrösserung  durch 
die  cüulisseuartig  aueinandergestelltcn  Falten  eine  wahrhaft  erstauu- 
Uche  wird.  Fig.  3,  welche  nach  links  zwei  solche  Falten  [F  and  Ji^ 
darstellt,  die  gegen  den  freien  Band  za  auf  der  Figor  abgeschnitten 
sind.  In  Wirklichkeit  nehmen  sie  gegen  diesen  an  an  Htthe  bedea- 
tend  ab  and  verimhen  ihm  ein  eigenthttmlieh  iLransenartig  gefiUtelles 
Ansehen.  Die  mediale  LduneUe  der  inneren  nnd  die  laterale  der 
lasseren  sind  breiter  als  die  laterale  der  inneren  nnd  die  mediale 
Lamelle  der  ftnsseren  Kieme  nnd  müssen  sie  daher,  sowie  die  im  In- 
lertionsrand  Terknfenden  grossen  zn~  nnd  abführenden  Qefilsse  Uber- 
rigen.  Sie  setaen  sieh  daher  mit  dem  grossen  abitthrenden  Geftss, 
wekhes  anf  Fig.  3  weg^esebnitten  ist,  dnroh  zahlreiehe  kurze  Ana- 
Itomosen  in  Verbindung  (-^4) ,  welche  den  in  den  betreffenden  medianen 
Rindern  der  genannten  Lamellen  bandartig  verlaufenden  abführen- 
den Sammelcanal  {SC)  mit  dem  abführenden  Uauptcanal  in  Verbindung 
setzeil. 

Die  Septa  mit  ihren  Kammgefäs^en  (Fig.  '^  KG  finden  sich  wie 
bei  Auodonta.  Ebenso  das  innere  respiratorische  Netz  der  zufüh- 
reuden  Gefiisse  mit  seinen  Längs-  und  Queranastoniosen  {LA  u.  QA  . 
Enttere  verlaufen  aber  oberflächlieh ,  nicht  die  ganze  DiclLO  einer 
Itamelle  dnrehsetzend  und  lassen  femer  die  gabelige  Theilnng  Ter- 
adisen. 
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Wieder  tiudet  sieh  in  jeder  GefUssmasche  ein  mit  Flinimerepithtl 
ausgekleidetes  Kespirationslocli  ItL) ,  das  in  den  Interlamellarraam 
führt.  Eine  solche  die  Lamellenbreite  durchsetzende  Keihe  von  circa 
hl  Kespirationslöchern  entspricht  jedesmal  einem  Wellenthal  zwisefaei 
je  zwei  Falten ,  in  deren  Basis  die  zuftUirenden  Längsgefasse  ver- 
laufen. Betrachten  wir  nnn  das  äassere  respimtorische  Nets,  m 
sehen  wir  im  freien  Rand  Jeder  Falte  ein  starkes  abführendes  Gc- 
fUss  [LAy]  dem  znAhrenden  [LA)  in  der  Faltenbasis  entq^reefaen.  Du 
erstere  LAi~  steht  mit  letzterem  (LA)  dnreh  Qaergefitsse  (Q^,)  ebenso 
in  Verbindung  wie  die  znfiihrenden  {LA\  dnreh  die  sehon  etwIhBteo 
tiefen  Queranastomosen  QA^  .  Diese  Queranastomosen  {QA^)  leiten  ab^r 
das  Blut  ausser  in  die  mit  I.A,  i)ezeiehneten  GefHsse  in  ein  System 
von  a^ifliegenden  feinen  ßöhrclien.  die  10  — 12  an  Zahl  jede  Faitt 
um^^renzen  Fig.  IVi  J{  im  Querschnitt  und  Fig.  3  Ii  von  der 
Fläche  gesehen,  hei  (^A,  sind  die  EinmUndungsstelleu  in  dieses  anf- 
liegende Köhrensystem  abgebildet,  das  lebhaft  an  die  btäbcben- 
canäle  von  Anodonta  und  Unio  erinnert,  aber  viel  feiner  ist  und  der 
Stäbehen  entbehrt; .  Diese  Höhrchen  zeigen  vielmehr  einen  anf  alles 
Seiten  gleich  dicken  vollständig  runden  Qaersohnitt  einer  sehr  sa^ 
ten  Wand.  Sie  haben  eine  zähe  elastische  Gonsistenz  und  kfiaoeD 
vermiSge  ihrer  durch  diese  Eigenschaft  bedingte  Festigkeit  auf  eise 
Stufe  mit  den  KiemenrOhrchen  von  Venus  und  Ostrea  gestellt  werdes. 
Das  ganze  System  der  abführenden  Gefässe  mündet  in  den  den  medis- 
nen  Lamelleurand  bandartig  einfassenden  Sammelcanal  ;«S'C'  .  Ein 
zweiter  aber  nicht  ebenso  grosser  Sanimelcanal  durchsetzt  in  gerin- 
ger Kntfernung  vom  freien  Rand  die  ganze  Lamellenlänge.  Mit 
ihm  eommunicirt  s(»\vohl  das  zu-  als  abführende  respiratorische  Netz 
durch  ein  spongioses  Maschenwerk.  Die  freien  Kiemenränder  sind 
in  einer  Breite  von  2  Mm.  verschieden  in  ihrem  Bau  von  dem  eben 
geschilderten  jprösseren  Abschnitt  derselben.  Hier  fiiuh^t  man  schmale 
Falten ,  mit  zahllosen  feinen  Köbrcben  besetzt,  in  dem  änsserrten 
Abschnitt  fehlen  diese  und  an  ihrer  Stelle  tritt  ein  spongioses  Neb 
auf,  das  in  die  kolbig  erweiterten  Falten  emgebettet  ist.  Die  Greaxe 
zwischen  diesen  beiden  Abschnitten  der  Kieme  wird  durch  den  ebeo 
erwähnten  Sammelcanal  gebildet,  der  also  dicht  am  freien  Baad  der 
Kieme  nnd  parallel  mit  ihm  verläuft. 

Dieser  spongiöse  Abschnitt  in  der  Blutbali u  der  Kiemen  erinnert 
an  eine  ähnliche  Stelle  an  der  Kieme  von  Area,  die  in  Fig.  10  JU 
abgebildet  wurde.  Aber  hier  wie  dort  ist  sie  auf  einen  sehr  klei- 
neu Baum  beschränkt.   Der  grösste  Theil  des  respiratorischen  Or- 
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gang  hat  die  in  Fig.  3  abgebildeten  Falten  mit  zahlreichen  Bahnen 
ftlr  den  Kreislauf,  und  man  wird  zugeben  müssen,  dass  dieses  ganze 
GefasssyRtein  nueh  mehr  als  bei  Anodonta  duroh  seine  grosse  Kegel- 
DSasigkeit  und  Zierlichkeit  imponirt. 

Da  ich  die  bei  Anodonta  erwfthnten  feinen  Schleimgewebssttge 
hier  nirgends  die  Gefösslnmina  durchsetzen  sah,  mnss  ich  das  die 
Geftflse  einsohliessende  Gewebe  entschieden  als  intervascnlttres  be- 
zeicfanen. 

Ein  weiterer  Beweis  ftr  das  Vorhandensein  einer  wirklichen 
Oeftsswand  war  dareh  die  mit  Osminmsftare  behandelten  Quer-  nnd 
Uhigsschnitte  gegeben.   Einen  solchen  Querschnitt  gibt  Fig.  19  mit 

»einen  stark  ausgeprUgten  Falten  (F^  auf  den  Lamellen  ,  welche 
den  luterlamellarraum  IL]  begrenzen.  10 — 12  KiemenrOhrchen  [R] 
besetzen  jede  solche  Falte ,  in  deren  Basis  der  Querschnitt  der  zu- 
ftlhrenden  fZ»^)  .  in  deren  freiem  Kand  die  Querschnitte  der  ab- 
tiilirciulen  Längsgetasse  LAi'  sich  finden.  Letztere  sowie  die  Kie- 
uienröhrchen  sind  wieder  von  einer  Flinmierepithellage  bedeckt, 
die  sich  jedoch  je  nach  dem  Gelasse,  welches  sie  bekleidet,  wesent- 
lieb  differenzirt.  Während  die  die  Kiemenröhrchen  besetzenden 
Epithelzellen  wie  kleine  yiereckige  Kästchen  mit  einem  grossen  hel- 
len Kern  im  dunkeln  Plasma  nebeneinanderliegen  Fig.  20  FE), 
sind  die  an  den  Längsanastomosen  anfeitaenden  Zellen  doppelt  so 
gross  und  polygonal  (Fig.  21  FSj,  Pinselt  man  dieses  Epithel  ab, 
80  zeigt  sich  die  Stmctnr  der  Geftsswand  an  guten  Präparaten  aufs 
deutlichste.  Fig.  20  zeigt  drei  isolirte  KiemenrOhrchen  {Mj  bei  circa 
CWacher  Vergrösserung,  yerbunden  durch  ein  Stttck  einer  Quer- 
anastomose  [QA)  nnd  den  9xa  ihr  in  die  lUihrohen  fahrenden  Mttn- 
duogen.  Dieselben  zeigen  vrieder  den  Glanz  struotnrioser  Membran 
and  kleine  längliche  in  ihre  Wandung  eingestreute  Kerne,  vielleicht 
die  lieste  von  Bildungszellen. 

Fig.  21  zei^t  eine  Läng^sanastomose  LA^^  aus  dem  freien 
Fahenrand  in  seitlicher  Ansicht.  An  solchen  fällt  zunächst  eine 
{:ewissc  Dicke  der  Wanduni;  auf.  die  sich  bei  verschiedener  Ein- 
stellung in  Form  von  zweien  das  Kohr  rechts  und  links  bcjirren- 
zeuden  Streifen  manitestirt.  Feine  das  Licht  stark  brechende  Quer- 
faseiii  entspringen  theils  von  diesen  Streifen,  theils  vor  ihnen, 
theils  kommen  sie  hinter  ihnen  nach  vom  im  Bogen  hervor  LF), 
Sie  inseriren  sich  mit  breiter  Basis  und  verjüngen  sich  dann, 
wodurch  die  Qefässwand  ein  stachliehes  Ansehen  erhält.  Feine 
mehr  oder  weniger  parallele  Längsfasem  kreuzen  sie  {LF).  Durch 
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dieses  Fasernetz  siebt  man  kleine  Kerne  durchschimmern,  ron  denen 
unentschieden  bleiben  muss,  ob  sie  Bindegewebs-  oder  Endothel- 
kerne  sind.  Dieselbe  Figur  zeigt  noch  Reste  von  aufsitzendem  Flim- 
mercpithel  FE  und  ein  Bündel  von  Muskelfasern  MF  .  an  deneo 
das  Kiemengewebe  von  Pinna  namentlich  in  der  Umgebung  derGe- 
ftoe  so  reich  ist. 

Die  Innenwand  sämmtlicher  Gefässe  zeigt  das  schönste  Endo- 
thel)  das  sich  nicht  nor  in  den  snfUhrenden  Längsgefässen  [Fig.  22. 
und  den  Qaeranaetomoeen  (Fig.  20  QA)  aondan  aoeh  in  den  Kie- 
meniOhiühen  naehweisen  liess  (Fig.  23).  £b  besteht  ana  unngel- 
nUtotigen  flaeben  Ineinandergreifeiiden  Flatten,  die  der  Qnere  luuih 
das  Lnmen  anddeiden.  Ibre  Kittmbetaiia  ist  sehr,  scharf  markiit; 
sie  entspredien  den  Blldeni,  die  sehon  mebrfeeh  EodoMlitt  medenr 
Thiere  zur  Anschauung  brachten,  vollkommen. 

Nach  alledem  erübrigt  nur  noch  das  ÖtützgerUst  mit  eiaigeu 
Worten  zu  berühren,  welches  Fig.  3  SG ,  Fig.  19  SU  und  Fig.  21 
SG,  letztere  in  sehr  starker  Vergrösserung,  darstellen.  Es  findet 
sich  in  jedem  Wellenthal  zwischen  je  zwei  Falten  und  besteht  aus 
zwei  halbrinnenförmigen  Leisten,  die,  sich  mit  zugeschärfter  Kante 
aneinanderlegend ,  einen  hnfeisenförmigen  Quersclmitt  zeigen.  Si« 
sind  weiss  nnd  glibizend ,  an  ihrem  freien  Band  mit  sehOnen  vier- 
eckigen FlimmeneUen  besetzt  und  treten  auf  Essigsinreaosats  nit 
noch  sehftrferan  Oontonren  hervor.  Hinter  ihnen  stttsat  man  auf  Mos- 
kelbttndel,  deren  Vorhandensein  wohl  die  grosse  ContraotilitSt  er- 
klttrt,  dnroh  welche  sich  die  Pinnakieme  ansseichnet,  wovon  man 
sieh  bei  noch  lebendem  Thiere  dnroh  leise  Bertthrang  der  Kiemen 
leicht  überzeugen  kanu.  Diese  Contractilität  entspricht  zugleich  dem 
elastischen  Character,  den  sowohl  die  Kiemenröhrchen ,  als  die 
Quer-  und  Längsfasern  der  j^riisseren  Gefasse  und  die  StUtzrimn.u 
zeigen,  da  olme  densell)en  eine  s(»l('he  Formveräuderunir  der  Kieiue 
nicht  möglich  wäre  Vielleicht  haben  sie  alle  die  Aufgabe  als  An- 
tagonisten der  bedeutend  entwickelten  Yerkttrzangsmuskeln  zu  wir- 
ken und  die  Wiederansdeiinung  der  Kieme  nach  erschlaffter  Mn»- 
kulator  zn  erleichtern.  Die  in  Finna  culminirende  Faitenbildnag 
tritt  bei 

Pecten  Jaeobaea 

in  Form  einzelner  isolirter  Goulissen  auf.  Das  bei  Pinpa  die  Wellen- 
thäler  bildende  Gewebe  ist  verschwunden,  dadurch  werden  die  paral- 
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lelen  Falten  zu  parallelen  leicht  isolirbaren  und  auch  in  der  Katar 
tcboD  theilweise  isolirten  Coaliaseii  amgewandelt.  Die  Pectenkieme 
Miete  der  Untersnohimg  bedeutend  gritosere  Schwierigkeiteii  entge- 
gen, als  irgend  wdehe  der  bisher  abg^andelten  Formen.  Der 
Grand  hiervon  lag  trotz  der  schon  vorliegenden  Iiyeetionen  Uber  den 
Kiemenkreislanf  theüs  in  der  ansserordentliehen  Zarthdt  des  spftr- 
fiehen  Gewebes,  waches  die  einzelnen  StQeke  des  Gefilssapparates 
verbindet,  theils  darinr,  dass  die  meisten  Exemplare  nieht  mehr  le- 
bend an  Ort  und  Stelle  ankamen.  Aber  selbst  bei  ganz  frischen 
Exeniplarcn  ist  es  wegen  der  enormen  Goniplicirtheit  der  Gefäss- 
l'abnen  gewiss  nicht  minder  schwer  sich  durch  Querschnitte  und 
ZuptprUparate  zu  orieutiren.  Folgendes  Hess  sich  gleichwohl  mit 
aller  Siclierheit  feststellen. 

Die  Kieme  zeichnet  sich  zunächst  durch  das  Zurücktreten  der 
Bindesubstanz  aus.  Nur  der  Kiementräger  (Fig.  4  KT)  ist  ziemlich 
massig  und  schliesst  fUr  jede  Kieme  ein  zn-  und  ein  abführendes 
Gedss  ein  [ZG  und  AG).  Ersteres  liegt  median wärts  von  letzterem 
ond  zeigt  gewöhnlioh  einen  halbkreisförmigen  Querschnitt.  Nach 
aafwärts  von  diesen  spaltet  sieh  der  KiementrSger  in  die  Kiemen- 
lamellen*(JrL),  zwei  kurze  9Uttter,  anf  wdchen  die  erwShnten  Con- 
liflsen  anftitzen.  Das  Knssere  Blatt  ist  in  Fig.  4  dnrdi  einen  Schnitt 
dndi  die  ConKssenbasis  entfernt.  Zwischen  ihnen  liegt  der  Inter- 
lamellarmnm  [IL],  Die  Conlissen  sind  &nsserst  zart  in  Ahstladen 
▼on  Ys  vnd  ohne  irgendwie  mit  einander  verbunden  zn  sein 
aof  den  KiementrSger  aufgesetzt  und  verleihen  der  ganzen  Kieme 
das  Ansehen  eines  halbgeöffneten  Büches,  dessen  einzelne  Blätter 
durch  kleine  Zwischenräunie  den  Blick  in  die  Tiefe  dringen  lassen. 
Durch  diese  Zwischonräunie  circulirt  das  Wasser.  Auf  diese  Weise 
wird  derselbe  Zweck  erreicht  wie  durch  die  Fensterhildung  oder  "die 
Respirationscanäle  anderer  Formen,  d.  h.  die  resjjiratorischcn  Ge- 
fässe  sind  in  grosser  Oberfläche  dem  zur  Athmung  nfUhigen  Wasser 
freigelegt.  Dieses  (lefässsystem  ist  ein  in  jeder  Coulisse  vollständig 
für  sich  abgeschlossenes,  nirgends  finden  sich  Anastomosen  zwischen 
zwei  Conlissen.    Die  Anordnung  dieser  Gefässe  ist  folgende. 

Von  dem  im  Kiementrüger  (71/' Fig.  4)  verlaufenden  znftth- 
renden  Gefäss  (ZQ)  zweigen  rechtwinklig  so  viele  kurze  Aeste 
ZGx)  ab,  als  Conlissen  vorhanden  sind  und  zwar  immer  auf 
denjenigen  Eianten  der  Conlissen,  die  vom  Interlamellarranm  abge- 
kehrt sind.  Diese  Sttnmiehen  lOsen  sich  sehr  bald  in  eine  schon 
mit  blossem  Auge  an  der  injicirten  Kieme  sichtbare  faltige  Membran 
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auf,  die  bis  beiläufig  in  die  Mitte  der  Coulissenhühe  reicht  and 
»Faltengefäss  «  heissen  soll  FG,, 

£s  wird  erst  bei  Injectionen  deutlich  durch  Aiifblälniu;:. 
was  ich  besonders  betone .  und  zeigt  dann  ungeföhr  das  durch  die 
Abbildung  dargestellte  Aussehen.  Bei  stärkerer  VergrSssemng  sieht 
man,  dass  die  farbige  Injectionsmasse  ein  dichtes  Maschenwerk  ge- 
füllt hat|  das  eine  gewisse  Aehnliclikeit  mit  den  GapiUargeftsMo 
in  der  Lunge  höherer  Thiere  zeigt.  In  der  Mitte  dieses  Maschen- 
Werkes  findet  man  noch  den  Hanptast  verlaufen.  In  derselben  HShe 
der  Kiemenbreite  verjUn^rt  sich  die  ganze  Palte  wieder  zu  einem 
einfaelien  Gefössrobr.  Man  wird  durc  h  die  parallele  Anordnung  die- 
ser (ietasse  und  ihren  rrsjMun^'^  aus  doni  Sinus  branrhialis  aft'erens 
unwillkürlich  an  die  Kaniniiietasso  anderer  Formen  erinnert.  Loider 
gelang-  es  mir  nicht  m  constatiren.  wie  sie  am  freien  Rand  in  den 
abführenden  Theil  des  Gefasssystems  übergehen.  Dass  man  in  ihnen 
wirklich  den  zuführenden  Theil  desselben  vor  sich  hat,  bewiesen  die 
lojectionen  vom  zuführenden  Geiass  aus,  wobei  sie  sich  jedesmul 
in  schQnster  Weise  füllten,  während  der  andere  Abschnitt  nur  ducb 
Injectionen  vom  abAlhrenden  Sammelgeftss  aus  zu  filUen  war. 

Das  abführende  Stromgebiet  besteht  erstens  aus  dnem  blntlUi- 
renden  sehr  bedeutend  entwickelten  Sttttzgerttst ,  an  welches  sieh 
zwei  Halbcoulissen  ansetzen.  Fig.  25  gibt  den  Querschnitt  euier 
Coulisse.  Ich  erwähne  zuerst  das  zuführende  oder  Faltengefäss  FG  . 
dann  das  Sttltz^^erUst  SO  und  die  an  ihm  ansitzenden  mit  den  Kie- 
menrohrchcuquerschnitten  besetzten  »Halbcoulissen*«  HC,. 

Die  Kiemenröhrcben  zeigen  dieselbe  elastische  Besehaffeuheii 
und  dasselbe  Caliber  wie  bei  Pinna  und  umgeben  in  einer  Auzalil 
von  13—15  eine  Ualbcoulisse.  Bei  seitlicher  Ansicht  fallen  an  ihn^ 
in  '  regelmässigen  Abständen  sich  findende  seitliche  comprimirte 
flache  solide  schwach  gestreifte  sporenartige  Fortsätze  auf  (Fig.  '20 
BS  und  Fig.  4  J2^),  die  bei  Seitenansicht  einer  ganzen  Con- 
lisse  eine  regelmässige  Querstreifung  hervorrufen.  Ich  neone 
sie  »ROhrensporen«.  Sie  finden  sich  in  einer  Anzahl  von  eiret 
15^18  an  jedem  BOhrcben  und  zwar  immer  nur  an^  der  einen  Seite 
einer  Coulisse.  Sie  scheinen  dazu  zu  dienen  das  Aneinandertegeo 
zweier  Coulissen  zu  verhindern  und  sie  immer  in  einem  gewiggen 
Abstand  von  einander  zu  erhalten,  der  dem  durchspülenden  Was?- 
ser  eine  freie  Passage  eröffnet. 

Die  Kiemeuröhrchcn  senken  sich  nach  unten  convergirend  und 
schraubenartig  gewunden  ins  Gewebe  des  Kiementrägers  ein  and 
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ergie^^sen  sich  in  den  abführenden  äammelcanal  (Fig.  4  Sbe]  ßinvm 
biancbialts  efiferens  . 

Oeradezn  phautastiseh  erscheint  der  Querschnitt  des  hinter  dem 
Faltengefäss  in  jeder  Coulisse  sich  befindenden  StUtzgerttotes.  Ich 
Wirde  selbst  bei  den  ersten  Querschnitten  an  eine  Art  Kunstprodnet 
giedaeht  haben,  wenn  ich  nicht  mit  einer  conseqnenten  RegelmSssig- 
kflit  anf  vielen  Qaersehnitten  immer  wieder  dasselbe  sonderbare  Bild 
belLoramen  hätte,  dessen  Dentnng  schliesslich  doch  noch  glttckte. 

Ehe  ich  znr  nilheren  Beschreibung  des  Querschnittes*  ttbergehe 
Kl  auf  die  Flächenansicht  dieses  OerOstes  ;Fig.  4  SO  und  Fig  26 
SG)  hingewiesen,  in  welcher  es  sich  als  ein  leistenförmiges  Gebilde 
präsentirt,  das  bei  Injectiou^präparaten  in  seinem  dem  FaltengefäHS 
ziijrekehrteu  Abschnitt  einen  gerade  verlaufenden  Canal  AC  zeifrt. 
hinter  welchem  ein  zweiter  umegelniässi;:-  gewuiidi'uer  eljent'alls  mit 
Iiijeetiousmasse  gefüllter,  sponj^iös  erscheinender  Canal  durch  die 
ganze  Länge  liinzielit  AC\  .  Nun  zum  Qncrsclinitt  Fig.  25.  Hier 
wird  zunächst  klar.  d:i.<s  diese  Stlitzleiste  aus  zwei  Al)schnitten  be- 
steht, einem  vordereu  hufeisentVu  niigen  Fiir.  2ri  //  und  Fig.  20  i/;, 
'lessen  Mitte  zwei  wulstige  Verdickungen  zei^^t  und  an  dessen  freien 
Knden  sich  zwei  Halbcoulissen  ansetzen  {JIC  —  und  einem  hinteren 
X-Ibrmigen  (Fig.  25  X , .  Beide  sind  stark  glänzend,  gelblich  gefärbt 
ud  von  knorpelähnlicher  Consistenz.  Sie  zeigen  eine  schwache 
Streifhng  oder  Schichtung.  Eine  spllrliche  Bindesubstanz  von  ihn- 
Ueher  Beschaffenheit,  aber  etwas  dunkler,  verbindet  beide  Abschnitte 
[Fig.  25  BS).  Die  hinteren  Schenkel  des  X-ft)rmigen  Abschnittes 
sind  sehr  biegsam,  da  sie  sich  auf  verschiedenen  Querschnitten  ?iel> 
M  nach  ausw&rts  oder  dnwSrts  gebogen  finden,  während  sie  an 
eauz  gelungenen  die  abgebildete  regelmässige  Anordnung  zeigen. 
Zwischen  ihnen  findet  sich  das  Lnmen  des  Canals  [AC],  der  mit  der 
f?leichen  Bezeichnung  versehen  in  Fig.  4  u.  Fig.  25  in  seitlicher  An- 
sicht abgebildet  ist.  Die  vorderen  Schenkel  des  X- förmigen  Ab- 
schnittes fassen  das  Lumen  des  zweiten  abführenden  und  mäandrisch 
irewundenen  Canals try  zwischen  sich  Fig.  25  u.  26.  In  Fig.  25 
stehen  diese  beiden  Canäle  durch  eine  schmale  Anastomose  in  Ver- 
bindung: diese  tindet  sich  jedoch  nicht  durch  die  ganze  Länge  des 
Hohrs.  Bei  etwas  tiefer  oder  höher  gelegenen  Querschnitten  findet 
sich  statt  ihrer  eine  schmale  Brtlcke,  welche  die  beiden  Canäle  voll- 
ständig trennt,  nach  einigen  weiteren  Schnitten  findet  sich  wieder 
eine  Anastomose  und  so  fort  in  regelmässiger  Abwechslung.  Hier- 
dareh  kommt  die  eigenthttmliche  Zeichnung  zu  Stande,  welche  bei 
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seitlicher  Ansicht  des  StUtzknorpcls  Fig.  20)  sofort  unsere  Autoierk- 
samkeit  in  Ansprach  nimmt,  äie  ist  der  Ansdrnck  zweier  seitlich 
gesehener  in  diesem  Knori^elbalken  verlaufender  und  abwechselnd  mit 
einandier  anastomosirender,  dann  wieder  dmch  SabetanslirllGkea  ge- 
schiedener Canäle^  von  denen  dnroh  Injectionen  dentfich  bald  melir 
der  eine  bald  mehr  der  andere  gefUlt  wird. 

Essigs&nreznsatz  ttsst  sowohl  das  StlUigerast  als  aodi  die  Kie- 
menrOhrelien  nnverftndert  nnd  schärft  nnr  ihre  Contonren,  em  Bewcn  . 
ftor  ihren  elastischen  Character.  1 

Einen  Flimmerepithelbeleg  konnte  ich  nnr  Ü\y  das  Sttitzgerö«t 
nachweisen,  um  die  Kölirchen  herum  fand  ich  nnr  formlose  krüme- 
lige Massen,  die  aber  allerdings  die  durch  Wasserverlust  stark  ver-  | 
änderten  Epithelien  sein  könnten. 

Ein  Entothelnachweis  misslang  wegen  Mangel  hinreichend  firi- 
sdien  Materials  und  ich  lasse  daher  die  Frage  nach  seiner  Ezistoii 
offen,  obwohl  mir  solche  naeh  Analogieen  mit  anderen  Formen  lehr 
wahrsefaeinlieh  scheint. 

Denkt  man  sich  bei  Pinna  (siehe  Fig.  19)  je  einen  Stütagertst- 
qnerschnitt  {S€Fj  mit  den  an  sdnen  beiden  Schenkeln  ansitsenden  2 
Falten  isolirt,  so  bekommt  man  ein  Bild,  das  mit  dem  eben  erwlhs- 
ten  Qnerschnitt  einer  Pectenoonlisse  eine  nnTCfkennbare  Aehnfid- 
keit  anfweist,  nnr  ist  bei  letzterem  das  Gewebe  auf  ein  Minimnin 
redacirt. 

« 

Sehlussbeinerkiiiigeii. 

äcbliessiicb  sei  es  mir  gestattet,  die  Resultate  früherer  Unter- 
sncher  in  chronologischer  Reihenfolge  aufzuführen,  nm  meine  eigeneu 
Untersnchnngsresultate  damit  vergleichen  zu  können.   Ich  hatte  den 
Hanptnachdruck  darauf  gelegt,  die  Cirenlation  der  betreffenden  Spe- 
cies oder  Familie  in  den  Kiemen  festsustellen,  nm  von  bestimmteo 
Anfialtspuncten  ansgehend  unterscheiden  zu  kOnnen,  was  blutfthfsode 
•Röhre,  was  solides  Stilbchen  sei  und  wieviel  dem  eigenUiehen  Kte- 
mengewebe,  der  Bindesubstanz  angehöre.    Aus  dem  Resultat  der 
Injection,  der  Untersuchung  im  frischen  Znstand  nnd  der  in  Osmium- 
siinre  gehärteten  Querschnitte  ergab  sieh  dann  der  Hau  der  Kiemen 
nnd  ans  der  IJebersieht  der  auf  diese  Weise  nntensuchteu  Formen  | 
der  Versuch  die  phylogenetische  Entwicklung^  dieses  Organs  zn  er-  ' 
rathen.    Solehe  Versuche  sind  nicht  neu.    Öchon  Alder  und  Han-  ; 
c<x-K  stellen  nach  ihren  Erfahrungen  drei  Terschiedene  Kiemeofonoeo 
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ftof.  Ehe  ich  jedodi  auf  sie  näher  eingehe  seider  früher  erschienenen 
Abhiadlnnff  von  Aldbr  and  Albaht  Hancock  i)  erwähnt,  naeh  welehen 

pa^f.  370  die  Kieme  von  Pholan  durch  regelmässij!:  wiederkehrende  Septa 
ill  Kiciiienracher  zcrfüllt.  QuergetuRsc  ^^elieu  vuu  den  gerade  aufsteigen- 
den liöbren,  den  sogenannten  Kaniiugefassen  al) ;  dünne  Kienienstäl>- 
tlien.  welche  parallel  den  KanuugefäsHcn  ziehen,  vollenden  die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Anlage  mit  der  von  Venus.  Siehe  Fig.  Ui.^  Die  beiden 
Autoren  haben  auf  Taf.  XV  Fig.  2  drei  Kiemenfäeher  so  vorthcilhaft 
aliirchildet ,  dass  man  den  Querschnitt  der  Kieffle  nnd  einen  Theil 
dea  ijilngsschnittes  Übersehen  liann,  nnd  anoh  an  letsterem  finde  ich 
fOllige  Uebereinstinunnng  mit  meiner  Fig.  2.  Der  lypns  dec  Pho- 
Isakieme  stimmt  also  ToUstftndig  mit  dem  von  Venns  Ghione,  den 
ieh  als  den  Beginn  nnd  Uehergung  snr  Faltenkieme  bezeichnet  habe. 
Nach  Aldbr  and  Albany  Hancock  ist  die  Kieme  von  Kya  arena- 
ria vollkommen  derjenigen  der  l*holadinae  gleich. 

In  den  Ann.  and  Magaz.  of  natural.  History  f.  the  yeals  lSr)2 
und  is:»:;  fiadeu  »ich  von  Aldku  and  ÜANtocK  drei  Kieuieui'oriueu 
aulgehtellt : 

1)  Die  Fadeul&ieme.  Sie  besteht  ans  Fäden,  die  entweder 
ganz  frei  oder  nur  leicht  verbunden  in  bestimmten  Abstünden 
stehen.  (Anomia,  Mytilns),  nach  meiner  Untersachang  gehttrt 
hierher  noch  Area  Noe. 

2)  Die  durchbrochene  Kieme »  die  ans  einem  Netswerk  von  Cte- 
fitoaea  besteht:  Mya,  Pholaa  nnd  wie  ich  schon  anführte  Ve- 
nns. Anch  die  Niyadenkieme  gehOrt  insofern  hieriier,  als  sie 
ans  iwei  parallelen  von  Kespirationscanftlen  durchbohrten 
Gewebsplatten  ijcstelit,  die  noch  keine  Tendenz  zur  Falten- 
bildung zeigen.  Allerdings  hat  sich  das  Gefii*i.ss>i>tem  schon 
beileutend  bei  ihnen  eoniplieirt. 

3)  Die  Faltenkienie.  iici  welcher  die  Lamelle  von  queren  Fal- 
ten mit  feinem  Gefsissnetz  bedeckt  ist:  Ostrea,  Myochama, 
Coehlodesma,  Solen.  Cardium,  Chamostrea  und  am  exquisite- 
sten Pinna.  Ich  füge  diesen  noch  eine  vierte  Kiemenform 
bei,  die 

4)  Conlissenkieme  von  Pecten. 

Eine  weitere  Abhandlung  von  Albany  Hancock^  ist  für  den 

'  Oll  tho  hranciiiui  currents  in  Pkolas  and  Mya.    With  a  Tlatc.  in  Annal. 

«od  iMa^.iz.  of  nat.  lii.st.  l^M. 

-j  On  the  liiiiiual  of  Clmiuoatrea  ulbida.  Mit  2  Tafeln  in  tlie  Ann.  und  Mag. 
nat  hißt.  IS.i:}.   p»g.  Iü6. 

Morpbolog.  Jfthrtaek.  3.       ,  21 
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vorliej^enden  Zweck  deshalb  lehrreich,  weil  ans  ilir  hervorhobt,  dass 
die  mit  Siplnuieii  versehenen  Laniellibranchier  uueli  eine  Falteu- 
kieine  besitzen  .  die  denen  der  Asiphouen,  wie  es  scheint  in  AlUiu 
gleicht.  Hier  wie  dort  ist  der  Einpmg  in  den  Interlaniellarraum 
und  die  Kienienftieher  durch  .Scheidewände  am  Insertiousrand  scharf 
markirt.  Seltsamerweise  wird  angegeben'),  dass  nar  ein  Kiemen- 
paar  voUstftndig  entwickelt  sei  nnd  ans  zwei  Lamellen  bestehe,  das 
andere  sei  mdimentllr  nnd  bestehe  nnr  ans  einer,  gerade  wie  bei 
Myocbama  axomioides.  Darin  nnterscheiden  sie  rieh,  aber  sont 
herrscht  manche  Uebereinstimmung.  Die  äussere  FIXche  ist  nlmlieh 
bedeckt  mit  kleinen  dichtstehenden  qnerverUinfenden  Falten,  wie  idi 
sie  an  Pinna  ab^-cbildet  (Fig.  3).  Die  Fig.  3  aufTaf.  IV  der  Auto- 
ren gibt  davon  ein  vortreffliches  Bild.  Zwischen  den  Falten  .sinti 
die  Fenster  flir  den  Unrchgang  des  Wassers ;  "die  Falten  tra^cen  ein 
freies  (lelassnet/j'.  Die  Verfasser  zeichnen  7  feine  Köhrchcu  vuu 
demselben  Verlauf  und  derselben  Anordnung,  wie  sie  bei  Pinna  vim 
mir  dargestellt  sind.  Dieser  I^au  stimmt  vollständig  mit  Mya  und  Pho- 
las,  l)ei  denen  jedoch  die  Falten bildnng  viel  weniger  eutwiekelt  ist, 
weshalb  ich  sie  oben  unter  2:  der  Autoren  anAlhrte.  Bei  Myochama 
sind  die  Falten  nach  Angabe  derselben  noch  nicht  so  sahlreieh  wie 
bei  Chamostrea,  weniger  hoch  gleichen  sie  mehr  jenen  von  Cochlo- 
desma.  —  G.  P.  Des  Hates enthält  nichts,  was  bei  dieser  Arbeit 
besonders  su  berttckriehtigen  wäre.  Der  Artikel  ist,  was  Kiemeo 
betrifft ,  viel  zu  allgemein  gehalten.  Aber  das  ist  zu  betonen,  daas 
pa^.:.  ß*J9  ein  sehr  trutcr  Holzschnitt  den  Hau  der  Kieme  in  Bezu^' 
auf  die  An(jrdiiun^  der  Kicmcnfacher  und  die  fensterartigen  Oeftnnn- 
gen  der  Lamellen  erläutert,  besser  als  ich  sie  in  irgend  einem  au- 
deren  Werke  gefunden. 

Weitaas  am  eingehendsten  aber  behandelt  T.  Wiu^iam»^  des 
Bau  der  Acepbalenkieme,  die  er  mit  sehr  scharfem  Auge  nntersoeht 
hat.  Br  stellt  die  Selbständigkeit,  die  TOllige  Trennung  jedes  6e- 
f^srohrs  der  Kieme  von  dem  anderen  als  oberste  Regel  bin.  Diese 
Itöhren  reihenweise  nebeneinander  ^^elegt  bilden  das  Kiemenhlatt  — 
meine  Kiemenlamelle.  -  Zwei  Kiemenblätter  Uber  einandergelegt 
bilden  eine  Kieme.    Zwischen  den  Gefassrohren  bleiben  Zwiscbeo- 

>)  Ebenda  pog.  2S7  nnd  XI. 

-,  Cyclupiiedia  of  anatomy  and  p)iysiolo;L'y    Vol.  I.  Art.  Conchifoni 
'  Williams  on  the  McchaD  of  Aquatir  Urspinition  iu  Intervertebnte  Aai- 
lualb  iu  the  Auo.  a.  Magna:  of  nat.  biat.  Uctub.  1654. 
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räume  flir  den  Durchgang  des  Wassers.  Werden  diese  häufig  unter- 
brotlieu  durch  Brücken  des  Kienicngewel)e8 ,  so  werden  die  spalt- 
fiirniigen  Passagen  fllr  das  Wasser  in  längliche  Zugänge  umgewan- 
delt, durch  welche  es  in  den  Interlamellarrauni  dringt.  Werdeu 
diese  BrUcken  häufiger  und  massiger,  st»  bleiben  nur  noch  ovale 
(^Hiffnangen  nbri^^  Wiluams  nrgirt  mit  Bolcbem  Nachdruck  diese 
AofiSuMong.  weil  ihm  ganz  besonders  daran  lag,  die  Missverständ- 
niflse  endlieh  ans  der  Literatnr  zu  beseitigen,  die  ihm  die  Brauch- 
barkeit  der  einschl&gigen  Werke  in  so  zweifelhaftem  Lichte  erschet- 
aeo  Hessen  1). 

Dieses  Streben  hat  ihn  vielleicht  etwas  zu  weit  geführt,  und 
er  hut  die  Coniplicationen  vielleicht  etwas  weniger  betont,  als  er 
es  hätte  thuu  sollen,  aber  abgesehen  davon  kann  man  die  Arbeit 
geradezu  fmulaineiital  nennen  und  sie  verdient  keineswegs  die  Ge- 
ringschätzuug .  mit  welelier  sie  in  dem  Werk  von  Bronn  und  dem 
PosNKK'schen  Schriftcheu  abgeurtlicilt  wird.  Man  hat  namentlich 
MiiieD  Abbildungen  Unklarheit  vorgeworfen.  Dieser  Vorwurf  ist 
nnr  in  sofern  berechtigt,  als  der  Schatten  bisweilen  am  unrech- 
ten Platz  sitzt  und  dadurch  etwas  verwirrt,  aber  das  sind  neben- 
sächliche Dinge.  Versteht  man  erst  selbst  den  Bau  der  betreffenden 
Kiemen  mnigermassen,  so  lernt  man  die  Wahrheit  seiner  sehemati- 
schen  DarsteUnng  vollkommen  würdigen.  So  sind  die  Fig.  4,  5,  6  >) 
mit  ganz  geringfügigen  Ausnahmen  vollkommen  zutreffend,  und  wenn 
sich  mit  Fig.  11«  12  nnd  13  ebenda  nidits  anfangen  Hess,  so  rtthrt 
dies  wohl  daher,  dass  sie  verkehrt  in  die  Tafel  gesetzt  worden,  nm 
Raum  zu  sparen.  Im  Original  als  Fig.  17,  23  nnd  24  wirken  die 
Schatten  ganz  correct.  Wird  aber  eine  solche  Zeichnung  auf  den 
K<»i»l"  gestellt,  so  rächt  sich  die  all/Aigrosse  Sparsamkeit  des  be- 
messenen Uauines.  Auch  ein  von  I^osnek  sf>  schwer  vermisster'; 
Quersclinitt.  und  /war  einer  M\ tiluskicmenrrdire,  findet  sich  in  Wil- 
liams Abhandlung  und  kommt  der  Wahrheit  viel  näiier  als  die  von 
PosNEK  abgebildeten  Querschnitte  desselben  'i'hieres.  Ja  Possek  hat 
s(»gar  in  seinem  kritischen  Eifer  die  schOneu  Gewebsverbindungeu 
bei  Mytilus  Übersehen  und  manches  andere,  was  Williams  ebenfalls 
naturgetreu  abgebildet  hat. 

\  Er  beginnt  seine  AbhanUliing  mit  den  Worten:    Tiie  uiist  upon  this 
Irnich  o(  natural  histury  etc. 

<)  M  Bronn,  die  Klaasen  des  Thierreiohs,  zn  finden  Band  III  Taf.  XXX. 
3)  a.  a.  0.  pag.  35. 

21* 
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Von  welch  ricbtigen  Priodpieo  Williams  bei  der  Beftekreibmig 
des  feiiien»  Kiemeiibaiie»  ausging  mag  folgendes  Sehema  geben,  das 

er  an  die  Spitze  seiner  Ansfttbnmfren  stellte.    Er  hetracbtet: 

I  i  >die  parallelen  (ierii8.se  oUer  die  Fiideu.  welebe  die  LauicUeu 

bilden, 
2)  die  Kieineiiräiuler 
aj  den  Insertioiis- 
bj  den  freien  Hand. 
3i  die  queren  Verbindungen  zwiseheu  den  Köhren. 
4^  die  WasseröffhaDgen  und  Btihren,  welche  zwischen  die  Ls- 

mellen  führen 
5)  das  System  der  FUmmenellen  an  den  Kiemen. 

Die  KiemenflUlen  sind  ihm  Röhren,  deren  Seiten  verfaMtniM- 
mXssig  steif  sind,  die  j;ejcenUlierIie^'endeu  Seiten  der  Köhre  sind 
durch  einen  Knorpel  ii:estntzt.  sie  stellen  hohle  Halhcylinder  dar 
Diese  Krdiren  sind  seitlich  nicht  (lurchhn>chcn.  Die  «jueren  V'erhin- 
»luniren  stellen  hei  M\  tilus  keine  (Jefässe  dar  .  .  .  .  <  Bis  hierher  ist 
ilie  Kieme  eini^^er  Formen  haarscharf  und  tatiellos  gezeichnet.  Nnii 
aber  reisst  das  Bestreben,  diesen  einfachen  Ty])us  zähe  fest  zu  hal- 
ten, den  Autor  an  der  Behauptung  fort,  es  gebe  keine  Queranastomo- 
sen  wie  Hancck^k  annimmt :  was  aber  falsch  ist.  Bei  Unio,  Anodoota, 
Cardium  ete.  sind  solche  injicirbar  und  schon  vielfach  injicirt. 
WiLLUHS  bat  femer  geftmden,  dass  in  einem  Kiemenfaden  zwei 
Oefttsse  nebeneinander  laufen  können,  wie  bei  Peeten,  Kellia,  Area, 
Solen,  Unio.  Venns,  was  wenigstens  fftr  Area  Tollkommen  richtig 
ist,  ftr  Peeten,  Unio  und  Venus  aber  Ireilieb  nur  mit  gewissen  Mo- 
diiieationen  angenommen  werden  kann,  die  oben  dargestellt  and  er- 
läutert warden.   Cfr.  die  betreffenden  Sttttzgerüste. 

Bei  Williams  linden  sich  allerdiuf^s  auch  manche  irripre  Anp- 
ben ,  deren  ansfllhrliche  Widerlegung  jedoch  zu  weit  fuhren  wUnle 
und  bei  den«  heutigen  Stand  der  Dinge  nicht  in  extenso  nothwendig 
sein  dttrfle.  Ich  habe  deshalb  nnr  das  ZutrefTende  seiner  Be«>bacli- 
tungen  hervorgehoben.  Aus  demselben  Gesichtspnnet  finden  die  fol- 
genden Sentenzen  Platz,  wie  man*  die  mit  sichtlicher  Erregung  Uber 
den  Erfolg  niedergeschriebenen  {^tze  bezeichnen  kann: 

Das  Stiitzgewcbe  der  Kieme  tritt  unter  zw^i  Formen  auf: 
I    als  Stiitzgewebe  zwischen  den  Kienienfjiden,  nni  sie  zur  La 
luelle  zu  vereinigen,  »the  iutervectal  frameworku  etc. 
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2j  als  Statigewebe  swischen  den  LameUen  »tbe  intorhuneUar 

frimework«,  vnsere  Septen  and  Septelgewebe. 
Beillglieh  des  ereteren  kommt  eine  PttUe  richtiger  Angaben. 

Üo  z.  B.  "das  StUtzgevvebe  zwischen  den  Kiemenfaden  ist  einem 
grösseren  Weelisei  uutei  w<irten .  als  das  zwischen  den  Lamellen. 
Es  scheidet  in  seinem  Verlauf  die  Spalten  zwischen  den  Kienien- 
taden  und  verwandelt  sie  in  OciViiuu^en  oder  lUii^liilio  l*arallelo- 
grranime.  b'ehlt  da88ell)e  wie  in  Thracia,  dann  sind  dii'  Wasscrspalten 
frei  vom  InsertiuoB-  bis  zum  freien  Kaud.  CiV.  äbuUobe  Yerbält- 
niwe,  die  ich  bei  Area  fand. 

Bei  Mytilus  bildet  es  tleiscbige  Knötchen,  hei  Cardium  ist  es 
saheza  unsicblbar,  bei  Venns  tritt  es  als  tiache  HUndel  anf,  bei 
Pholas  wird  es  membranOs.  In  ol^ysioiogiscber  Hinsicht  ist  es  yon 
höchster  Bedeutung.  Es  bestimmt  die  Grösse  der  Wassenni^tage. 
Sind  diese  klein,  so  wird  der  Respirationsstrom  bedeutend  zertheilt, 
rind  sie  gross,  so  wirken  sie  im  umgekehrten  Sinne.  Bis  hierher 
irt  jeder  Ausspnioh  sutreffend;  nun  beginnt  jedoch  gleich  wieder  ein 
Angriff  geg:en  die  seit  Lanqbu*s  Injectionen  zweifellose  Thatsache, 
dass  in  diesem  StUtzf!;ewebe  bei  vielen  Formen  Qneranastomosen  der 
Blntbahnen  verlaufen  Ich  kann  heute  darüber  wcirirehcn  und  anf 
meine  Fijruren  2,  H.  u.  (>  verweisen.  Die  Mittlieilunuen  iii)er  die 
Septen  stiiunien  mit  den  i::olänHireii  Auffassnnj^cn  Ul>erein.  doch  ver- 
dient es  lieachtun^^  wie  sehr  Wiu.i ams  die  ( "(intractilität  t^eradc  dieses 
Abschnittes  des  Kicmen^evvebcs  betont.  Bei  den  nnuinen  Formen 
hat  man  eben  hiUifiger  Gelegenheit  dies  zu  sehen ,  efr.  Pinna,  wäh- 
rend unsere  Sttsswasserformeu  kaum  eine  solche  Fähigkeit  errathen 
lassen.  Sie  werden  wohl  auch  Oontractilität  besitzen,  die  Muskel- 
bttndel  in  dem  Septalgewebe  sprechen  ja  daflir  zur  Genüge. 

leb  mmss  gestehen,  dass,  als  ich  nach  Beendigung  meiner  Unter- 
suchung die  WiLUAMB'sche  Abhandlung  zur  Hand  nahm,  ich  sehr 
flberrascht  war  eine  so  vielfache  Uebereinstimmung  mit  meinen  Re- 
Bultaten  zu  finden.  Ich  war  um  so  mehr  darüber  erfreut,  als  gerade 
dicBcm  Manne  häufig  ein  Vorwurf  von  Unklarheit  und  Unrichtigkeit 
gemacht  wurde,  der  wob!  nur  ans  einer  oberflSchlichen  Kenntniss  sei- 
ner Arbeit  entspruuf^cn  ist.  In  wie  weit  sich  meine  Anschauungen 
von  den  seinen  imterscheideu,  dürfte  aus  den  obigen  Angaben  zur 
Genüge  klar  geworden  sein. 

Die  Erfahrungen  der  angeführten  .Autoren  ergiinzen  die  Liirkcu 
meiner  Uutcrsuchangeu  wenigstem»  bezuglich  der  Morphologie  in 
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erfreulicher  Weise  so  vollständig,  dass  daroh  ihre  Angaben  flieh  eme 
Beihe  snsammensiellen  iXsst,  in  der  sieh  ftr  fltaimtiidie  10  OrdmU' 

gen  der  Acephalen,  wie  sie  J.  Victor  Oarus  anffilhrt,  Repiüsentan- 

ten  finden.  Ich  will  mit  dem  nachfolgenden  Schema  keincBwegs 
bezwecken .  dass  die  jede  Ordniin^^  reprüseutirende  Species  als  Ty- 
pus sämnitlichcr  Übriger  Familien  und  Species  betrachtet  werde 
DasH  dem  nicht  so  sei  beweisen  seh(»n  die  zu  einer  Ordnung  gehö- 
renden aber  grundverschiedenen  Typen  von  Mytilus  und  Pinna.  Ich 
will  nur  die  gewonnenen  Kesnltate  systematisch  zusammengefasst 
znr  Anschauung  bringen,  indem  ich  snerst  die  untersuchten  Repiü- 
sentanteo  dieser  10  Ordnnngen  aufführe  und  dann  diese  wieder  nach 
ihrem  Kiemenhan  ordne. 

1.  Ordnung;  Pholadaeea  Pholas  dactylns, 

2.  -       Hyacea  Mya  arenaria, 

{Myoohama  axomioides, 
Ooohlodeema, 
Solen, 

.  ir    ^  /Venns  Ghione, 

4.  -      Venerheea  j.      j  / 

ICardinm  ednle, 

5.  -       Chamacea  Ohamostrca  alhida, 

6.  -       Lucinacea  Kellia, 

.  TT  •  fUnio  margaritifera. 

7.  -      Unionaoea  { ,    ^  . 

lAnodonta, 

8.  -       Arcacea  Area  Noe. 

9.  _       Mytihicea  .    .  . 

^   IMvtilus  edolis. 

/Anomia,  * 

10.      -      Ostraoea  <|Peoten  Jaoobaea, 

(Oatrea  hippopns. 


1.  Fadenkieme 


2.  durchbrucheuc  Kieme  ^Blattkiemej 


[Area  No4S, 
I  Mytilus  edulis, 

lAnomia, 

Serobicularia, 
'  Anodonta, 

Unio, 
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3.  Falteukieme 


4.  CoaliMenkieme 


PboUui, 

VeniiB, 

Mya, 

Ostrea, 

Solen, 

Myochama, 

Cochlodesma, 

Chamostrea, 

Cardium, 

Pinna, 

Pecteu. 


Es  erübrigt  nur  noch  Einiges  Uber  den  Flimmerepithelbeleg  and 
das  Stttligerllst  anznfUturen.  Den  Ban  der  den  enteren  smuunmen- 
setzenden  Elemente  habe  leb  im  Allgemeinen  schon  beschrieben. 
Sein  Zweok  ist  bei  den  sehr  wenig  beweglichen  und  obendrein  meist 
in  bedeutenden  Tiefen  nnd  wenig  bewegtem  Wasser  sieh  anfhalten- 
den  Thieren  einen  eonstanten  Wassemtrom  dnreh  die  Kieme  %u  er- 
halten, der  nach  Albany  Hahcocks  interesRantetu  Versnch  vom  In- 
sertionsrand  durch  die  Kicmcntacher  und  den  Interlamellarraum  zum 
freien  Kunde  ^eht.  Von  welch  wichti^'or  pliysioldpscher  Bedeutung 
anf  den  Vorgang  der  Athniung  «liene  Flininierliewegiiiii:  ist  geht  hicr- 
auH  wohl  hervor  Eine  andere  hier  jed«H;ii  nicht  in  Hetraclif  konniiende 
Function  dieaes  Epithels  ist  die  Fortsehaü'uug  der  Eier  beim  Brut- 
geschäft. 

Vom  ötittzgerttst  möchte  ich  die  ConKisten/  uud  chemische  Zu- 
sammensetzung noch  HUchtig  berühren,  ich  fasBC  es  als  partielle 
Verdickung  der  die  GeOlsswand  darstellenden  structurlosen,  elastischen 
Membranen  anf,  die  in  manchen  Fällen  und  vielleicht  nur  bei  Sttss^ 
wasserformen  —  Anodonta  und  Unio  —  kohlensauren  Kalk  einge- 
lagert zeigen.  Man  hat  sie  bisher  mit  dem  allgemeinen  Namen 
Chitin  bezeichnet  oder  als  eine  Art  Knorpel  anfgefasst.  Koll- 
kann')  bat  jUugst  gezeigt,  dass  keine  dieser  Bezeichnungen  zutref- 
fend ist.  Vim  Sttttzgerilst  der  marinen  Formen,  ebenso  die  kleinen 


')  J.  Kollmann.  Striicfnrl»»HC  MciiibranL-ii  hei  Wirbi-Itliiticn  iiikI  Wirbel- 
lMS(;n.  .Sit^  IkT.  d.  math,  pb^'a.  Klasse  d.  k.  b.  Akadouitt;  der  WiaHousclwftcu. 
ib7t>.  Uoft  11. 
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btäbcheucanäle  hcBtebcu  au>  venlicliteteiii  Gallertgewebe,  das  bei 
den  Wirbeilosen  wie  bei  den  Wirbelthieren  bald  in  der  Form  vob 
structarlosen  Häuten  auftritt,  bald  in  plattenartigen  nia8si<::eren  An- 
häafuiigeii.  Siebe  dm  oomplieirte  Stttfa^rttst  von  Pecten  (Taf.  XVI, 
Fig.  25  a.  26),  die  einfacheiteii  Platten  bei  Area  (Taf.  XV,  Fig.  8 
und  Taf.  XVI,  Fig.  14)  oder  jene  von  Venns  (Fig.  18  SG],  Finna 
(Fig.  24  derselben  Tafel).   Alle  geboren  znr  selben  Gewebsform  ond 
sind  Massen  Bogenannfter  stmctnrloser  Substanz  —  verdiebteten  Gallert- 
gewfbes. 

Hei  den  IJnionacccn  hat  dieses  verdicbtcte  Gallertgewebe  lux-h 
koblensauren  Kalk  aniVenuninicn,  den  Cb  bei  ^VuwenduDg  von  iSäureQ 
unter  Aufbrausen  verliert. 

Wa8  die  BescliatVenbeit  der  Hlutbabneu  betrifft,  so  kreist  da« 
Blut  in  der  Accphalenkieme  theils  in  glatten  strncturlosen  mit  Endo- 
thel ausgekleideten  Gefässen,  wie  l)ei  Mytilos,  tbeils  in  einer  Combi- 
nation von  solchen  endotbelhaltigen  fiObren  nnd  eingefllgtem  spoi- 
giOsem  Gewebe  —  Area  —  das  wafarscheinliefa  Uennär  ist,  d.  h. 
interstitielle  Lflcken  besitst,  wie  es  ja  anoh  in  Eingeweidesaek  die- 
ser Thiere  als  Uebergang  von  den  wirkliehen  Capillaren  m  da 
Venen  vorkommt.  Es  ist  ttbrigens  dnreh  den  Nachweis  des  Endo- 
thels innerhalb  der  aus  strueturloser  Substanz  gebildeten  zahlreichen 
R(ihren  gezeijrt  worden,  dass  eine  lacunäre  Bahn  bei  gewissen  For- 
nien ,  wie;  /..  B.  Mytilus,  in  den  Kiemen  gar  nicht  eidstirtj  sondern 
da«  Blut  nur  in  wirklichen  Gelassen  strömt. 

In  anderen  Formen,  Area,  ist  die  lacunäre  Bahn  auf  ein  ganz 
kleines  Gebiet  beschränkt  und  kommt  nur  an  der  Basis  nnd  an  der 
Unibiegungsstelle  vor  (Taf.  XV,  Fig.  9  u.  10).  .Auch  bei  Pinna  ist 
der  grOsete  Theü  der  Blntibahn  in  der  Kieme  ans  sweifellosen  Ge- 
fftssen  gebildet  (Taf.  XVI,  Fig.  22,  n.  23).  Nur  bei  den  SttsswaMSr- 
formen  sdieint  die  laounftre  Bahn  grtfsser ;  •  wenigstens  ist  die  Schwie- 
rigkeit, Endothelien  nachsnweisen,  fttr  diese  Formen  noch  nicht  ülw- 
wunden. 

München,  den  14.  October  1876. 
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Erklärung  der  Abbildungeii« 

SiaunUidie  zutlihrendo  Blutbalmun  simi  hlau.  diu  ahfUhrenden  roth  dargestellt* 
Die  BiohUmg  de«  BlutftfcroB»  ist  durob  Pfeile  «ogedeutet. 

Tafel  XIV. 

Pif.  I.   Mytilus    Vcrgr.  15n. 

IR  InsiTtionsnind 

Sha  Da-s  grosse  zufiilirijndc'  GiThss  oder  Sinus  brHuchialis  aiTerenA. 
•V6f  Da»  grus.sc  abfiihreadc  Gefäss,  Sinut»  braucbialis  effercus. 
IL  Interlamellarrauiu. 

FR  Freier  Rand  mit  den  Umbiegungsstellen  der  kiemenrVhreben 

von  einer  Lamelle  in  die  andere. 
Q  V  Querverbinduiigi  ii  ans  Gallertgowebe  zwischen  den  BOhrelien 

einer  I^ainellc. 
QV\  Solc-lie  zwischen  den  Röhnlu-u  der  beiden  Lamellen,  den 
luterlaiuellarrauiu  durcbüetzuud. 
B  Erhabenheiten  anm  Ansatse  der  obigen  VerMndnngen. 
Das  swisehen  Insertionsrand  und  fifdem  Band  liegende  Stück  ist 
durch  einen  beide  Lauielten  dnrchtrennenden  Schnitt  entfernt 
Ftg.  2.    Venus  Chiono.   Vergr.  150. 

Sinus  hrunchtalis  cfTtTcns,  geschlitzt,   um  die  spaltfOrmigen 
Miinduni^cii  der  Kicniennilirchen  zu  zeigen. 
Das  grosse  zufüLreude  Gefäss  ist  im  Interesse  der  Deutlichkeit 
weggelassen,  ebenso  die  die 

KO  KammgeHiaae  nmhOllenden  Septa. 
KF  Kiemenfach. 

IJ^l  Queranastomosen ,   welche  in  die  Kiemeiiröhrchen  lullndcn. 

Siciic  solche  ATUnduogen  unter  ,dem  abgeschnittenen  Bühr- 

chcn. 
FR  Freier  Rand. 

Fig.  3.   Pinna  uobi Iis.   Vergr.  15U. 

Dar  fkele  Baad  ist  durch  dnen  dnrdh  beide  Lamellen  geführten 
Schnitt  abgetrennt.  Die  mediale  Lamelle  ist  halb  umgeschlagen,  nm 
ihre  dem  Interlamellarraum  zugekehrte  FIfiohe  att  aeigen. 

Sha  Das  grosse  zuführende  Gefäss. 

K(l  Kainingefässe. 

VA  £iu  den  Interlamellarraum  durchsetzender  Verbinduugsast. 
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LA  Längs- 1 

QA  Quer  i  -^i^^^^s^i  ^i^e  saaamiDeii  bilden  das  snfllhraide 

ruäpifaturiscbc  Netz. 
RL  KaapirationslOeher. 

F,F  Falten  auf  der  medialen  Lamelle,  in  deren  Basis  die  Lüogs- 
aoastomosen'des  anführenden  respiratorbchen  Netzes  ▼erlauftn. 
LAi  Län^sHTiHstomosen  des  abführenden  Bespirationsaetaes  hn 

freien  Faltcnrand. 
QAi  Queranastuuiosi'ii  die^rs  Net/.cs  mit  den  MiioduuguQ  iu  die 
ihnen  aufliegenden  Kiciuunrührchcu. 
SC  SaömielGanal  in  welehen  sieii  das  abführende  reqiiratorisdM 
Nets  ergiesst. 

A  Anastomosen,  welche  diesen  mit  dem  auf  der  Figur  entfers- 

ton  Sinus  branchialis  efferens  in  Vrrhinduniü:  setzen. 
S6  In  der  Tiefe  /.wischen  zwei  Falten  liegendes  Stiitxgeriist. 
Siehe  Taf.  XVI  Fig.  13  und  Ib.  . 
Fig.  4.   Pecteu  Jacobaoa.    Vergr.  150. 
KT  KiementrXger. 


iSfta  Das  grosse  an-  )  ,   .  ^. 

h  führende  Gefass. 


Sht'  Das  grosse  ab- . 
KL  Ki(Miienhunelle»  von  w^her  die  Coulissen  weggeschnitten 

siml. 
C  C'uulisaen. 
IL  Interlamellarmum. 

ZOt  Die  rechtwinklig  vom  Sinus  branchialis  entspringenden  Ge- 
fSssäste,  welche  sieh  in  die 

FG  Faltengefas^e  auflösen. 

üü  St{itz<<:erUst  mit  eingeschlossenem  mSandridchuu  Canal,  äiehfl 

'I'af.  XVI  Fi-.  20. 
KR  Kiemeurübrciieii. 
MS  ROhrensporen. 

Der  freie  Rand  ist  auf  der  Figur  durch  ofanen  dnreh  die  Mitte  dsr 

Cuulisii^en  gelegten  Schnitt  entfernt. 
Fig.  ö.    Anodonta    Ver}?r  IJiO 

Diese  Fissur  hictet  dieselben  Vnliiiltnisse  wie  Fig.  3  von  Pinna. 
JUL  Die  halb  utiiKcschlageuc  mediale  Lamelle. 
la  Insertiunsrand. 
Oba  Zu-  I 

Sbe  Ab-  i^'*''^^^  grosse  GefXsse. 

KG  Ziifiilirendes  Kammgefiias.  • 

VA  Verbindungsast  von  einem  solchen  tLammgefass  aum  audera. 

Sjt  Septum. 

Z  i  Liings-I  ^n^^tonMisun,  letatore  häufig  gabelig  getboilt.  Beide 

susammen  bilden  das  anführende  respiratorische  Netx. 
BLi  Die  engere  in  den  Interiamellarraum  fllbrende  Oeffnnag  der 
respiratorischen  CaaSle. 

r  !'  !  Anastomosen  des  abführenden  resfriratorischen  Hetaei. 

JiL  Acusüere  grüssure  ovale  Oelfuuug  der  Ku8pirationM;auale. 


Digitized  by  Google 


Der  Bfto  und  die  CirenUtioiiaverhiUliiiMe  der  Aeephaleiikieiiie.  325 


I  führenden  ceBpiratoriichen  Netses, 


8C  Stibchfliicanal»  der»  wie  in  der  Nlhe  von  LA  siehftbnr.  mit 
den  Lingannastomoeen  dei  abfiUirenden  leepimtoriMlien  Neties 

communicirt. 

iV  ('hitinstäbchcn, 
AVi'i  Abfiihrt'iules  Kaiinnji^eniss. 
Fig.  ö.    Querschuitt  einer  AiKMioiitak  icuie,  der  in  <ier  Ver^r. 

AL  äusäercQ  Lauiellc  die  bciduu  (^ueraQaätuiuuseu  gcttutfeu,  ia 
der 

IL  inneren     :>  »le  unter  ihnen  durohgeipinKen  ist  und  die 
RC  RespiratiunsoanXle  ertfifoet  bat 
Intcrianiellarrmum. 

S}t  S«'ptum. 

VA  Verhindungsast  in  eiaum  Septum  zur  andortiu  l^mellv  her- 
überziehend. 
KG  Kammgefliese  im  Querschnitt. 
QÄ  Quemnastomoae  dee  an- 
QA\  -  des  ab- 

beide  durch  gabeligo  Längsanastumu.sen  couiintinirircnd.  Das 
Gewebe  zwisc  hen  beiden  ist  mit  rundlichen  Kugeln  von  koh- 
lensaurem Kaliv  (lurchsetat. 
.S'  Stäbchenquerachnitt«. 
M\'  Muskel  Verbindungen  zwischen  den  Stäbchen. 
SC  Queraehnitte  der  SttbeiienoaaiUe  und  ihi«  Verbindungen  mit 

dem  QueigeOaae  dea  abführenden  Netaea. 
IL  Zeigt  die  hiatolo^nschen  Elemente  des  (icwcbes  in  Spindel- 
zellen und  rundlichen  Piginentschulleu  eingezeichnet.  Die 
Querachnitte  der  Stäbchenoanile  sind  weggelaaaen. 

TafiBl  ZV. 

Fig.  7.  Area  NoiS.  Sehenwtiacher  Schnitt  vom 'freien  Rand  gegen  den  In- 
aertionarand  aenioeeht  auf  die  KiemenUSche  durch  beide  Lamellen  ge- 
legt. Veigr.  50. 

FJi  Freier  Rand. 
lU  Insertionsrand.  , 
tiht  Abführende    *  ^  .    ^       ,  . 

6-6«  ZufUhrendö   i  ^  Querachnltt 

1  Qneraehnltt  der  medialen  Lamelle  \  ^  . 

2  -         -  lateralen      -  } 

3  •         -  medialen      -  \ 

4  -  -  lateralen  \       »uaseren  Kieme. 

2  u   'S  aufsteigende  1  «...  .     „.         „,  . 
I  ».  4  absteiK'.  .Hie  |  ^^^^^"^  ^  Kieme nrtihrehen. 

R IV  Der  g^egen  den  Insertionsrand  zu  gelegene  Randwulst  im 
Querschnitt,  unter  welchem  man  in  den 
/£- Interlamelhurraum  gelangt. 

ü  ümbiegnngntelle  mit  schwach  {      .    ,  r-  r 

y  _   gjnjij      I    entwicltcltcr  Gcfaasfalte. 

Siehe  Fig.  4. 
FB  Flimmerbttraten.  Siehe  Fig.  4. 
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ZfVR  Zwischenkfemenraum. 
Der  Pf«-il  deutet  die  Richtung  des  dlUtb  die  VoetiirUgBli  MucheA 

der  Lniuellen  fiiesseiulen  Wassers  an. 

Fig.   b.      II e  r  3  c  li  u  i  1 1  d  e  r  K  ii  li  r  c  h  e  u  v o  n  A  r c  a  N  o e.    Vergr.  "ino. 

SO'  I>a»  gegen  das  Lumen  v<u«pringendc  Stiitzgeriiat ,  welches 
das  ^Rührcbeu   in  uinen  zu-  und  abfUhreDden  Abschnitt 
theilt. 
E  Endothelkerne. 

Fig.  9.  Falti;:c  UrsprungBStelle  der  Kieme nrtfhrcheii  von  Are» 

Noe.    Vergr  l'.o. 

S(j  I'igiuentirtes  Stiitxgerüst. 
M  MuskelzUge,  welche  dasaelbe  an  seiner  Ursprungsstelle  ver- 
bindeii. 

Fig.  10.  Are»  No8.  Faltige  UmbiegangssteUe  derRffhrchea  «m  freien  Baad. 
Vefgr.  150. 

R  Rand  der  Unbiegungsiillte. 

HF  Randlaltc. 
Fix  Freier  Rand. 
FJJ  Flinnuerbilrste. 

Tafel  XVL 

Fig.  II.    Area  Noc.    Endothelzelle.    Vergr  :M(n. 

Fig.  12.   SchematiKcher  Schnitt  durch  die  My til uskieme.   In  der- 
selben Weise  wie  Fig.  1.  . 
FR 
Sba 
*  SHe 
IL 

QF|  Gevvebsverbiudiing  zwischen  swei  Eührenechenkelu  den loter- 

lanieHarrami»  duiclisctzend. 
£  Erhabenheiten  /um  Ansatz  der  Quervurbiuduugeii  zwischeu 
den  RJdirehen  einer  Lamelle. 

Fig.  l:(    My  Iii  US    Unibiegungsstelie  am  tVeieu  Uaud.   Yergr.  70. 

IL  and  E  wie  in  Fig.  12. 
Fig.  14.  MytiluBkiemenröhrehen  tn  Quereehnitt.  3  in  einer  LiuneUe 
liegend,  deren  eines  direk  eine  Gewebeveritiadung  mit  einem  der  an- 
deren Lamelle  verbunden  ist.  Vergr. 

SO  stützgeriist  in  Fem  von  swei  iialbrinnenförmigen  Leiaton. 

K  Eiidotlielkenie. 
Ql'i  Gewebsverbindung. 
FE  Flimmerepithelbeleg. 
Fig.  15.  My  til  US.  Endotlwiien  aus  einen  KiemenrObrcben.  Vergr.  300. 

Fig.  16.  Venus  Oliion«.  Quersehnitt   Vaqnr.  70. 
IL  wie  oben. 
a  Septalgewebe. 

KS  Kammgefass. 

Die  seitlicli  etwas  («»inprimirten  RiUirclieti  werden  iu  der  Hohe 
des  .Scliuitles  vuu  einer  (^uerauastuiQusM  durchsetzt. 


wie  Fig.  1. 
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Fiiir.  20. 

FifC.  21. 

Fi«.  22. 
FMP.  23. 
Ffe  24. 
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Östren.  Qnmehnitt.  Veigr.  100. 

JL  nnd  iS  wie  nnf  Fig.  16,  ebenno  KO,  letntere  bier  doppelt  in 

joileni  Septum. 
Sf/  H.ilbrinnenfUrinif^es  .StilttgerHst  der  KiemenrOlirehen. 
6Vf',  Secimdiire  StUtzleisten. 
'  ac-i  TurtiUro  StUtzleisten. 

ff  Gewebe,  welches  die  elnseloen  Rtfbrcben  verbindet. 
Ostrenkiemenlnmelle.    Vom  InterlnmeUnmuim   nns  feseben. 
Vergr.  150. 

SXniintliclie  Zeichnungen  wie  Fi><.  17. 
M  Muskelt'aserbriicken  zwischen  je  zwei  StUtzleisten. 
(iL  Gliederung  der  letzteren. 
Pinna  nubilis.   Querschnitt.   Yergr.  150. 

SSninitliebe  Beseichnnngen  decken  sich  mit  denen  der  Fig.  3. 
3  Kiemen röhrehen  Ton  Pinna.  Nach  einem  ZnpfyrSparat  nach 
abgepinseltoui  Epithel.  Yergr.  300. 
]i  Köhrclion 

K  Kerne  in  iliier  Wandung. 
FE  Flimmerepithelreste. 
QA  Queranaatomoee  mit  Endothel. 
Pinna.  Lingsanaetoaioie  im  fielen  FMtaBraad.  Nach  einem  Znpf- 

prSparnt     Verjcr.  600. 

MF  AuflicKende  Muskelfasern. 
Fß  Flinimi  repithelreste. 

QF  Quer-  j  , 


Pinna.  Endothelien  aus  einer  LängsanaBtomose.  Veigr.  300. 
Ebensolche  aus  einem  RiemenrObrdien.  Vei^.  300. 
Pinna.   StiltzgerÜatqnerBchDitt.   Ver^r.  noo. 

Pecten  .lacobaen.    Querschnitt  einer  Kiemeneoolisif.    Vergr.  100. 

J/C  lialbcoulissen  mit  ihren  KUhrchcn. 
üf/  Stützgerüst. 

H  Hufeisenförmiger  vorderer  Abschnitt  desielben. 
X  XiHrmiger  Abschnitt  desselben. 
S8  Bindesnbstans,  welche  bdde  in  einem  veiWndet. 

Ger:ulcr  abführender  ('anal. 
A(\  (n  wundeuer  abführender  Canal. 
F('  P^iltengefass. 

Stiitzgerüst  undRührchen  von  Pecten  Jacobaea.  Vergr.  100. 
AC,  H,  At\  and      wie  in  Fig.  25. 
B8  BOhiensporen 
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Die  fossileu  Wirbel 


Muipliulujpsf'he  Studien. 
Yon 

C.  Hasse. 

( Aus  dem  amUamiecAm  ImtiUU  zu  Breslau. ) 

m 

^     * 

Die  fosäilen  Squatinae. 

Mit  latel  XVli  u.  XVlli. 

Die  Gute  meiner  Herren  Collegen  Zittkl.  Fiüchkk  ,  Gkinitz. 
sowie  (li's  Directors  des  Heichsniuseuin  in  Levden  Dr.  SnihicuEi.  uod 
des  Herrn  Dr.  (Jkakkfk  in  Triest  hat  mich  in  den  Stand  gesetzt 
meinen  Untersuehungen  Uber  die  Familie  Squatina  sowohl  iu  ihreo 
lebeuden,  als  fossileu  Kepriusentanten  eine  solche  Ausdehnang  zu 
geben  und  die  in  der  vorigen  Arbeit  niedergelegten  Regaltate  so  weit 
sn  ergftnxen,  das«  ich  glaube  den  kommenden  Forschungen  Ober  die 
ansgestorbenen  Repräsentanten  dieser  Familie  einen  sicheren  Boden 
bereitet  zu  haben.  Auf  ihnen  fnssend  meine  ich  wird  es  nicht  schwer 
sein,  die  etwa  sich  findenden  Beste  yon  Wirbeln  beKttgUch  ihrer  Zo- 
gehsrigkeit  zu  den  Sqnatinae  zu  prüfen,  und  ich  ftthle  einstweilen 
die  Berechtigung  meine  Untersuchungen  Uber  dieselben  abzuschlieB- 
sen  und  den  Übrigen  Familien  und  Klassen  in  gleicher  Weise  meine 
Auftnerksamkeit  zuzuwenden.  Einmal  ist  es  mir  durch  die  nach- 
träglichen F'unde  gelungen  v(»ni  oberen  Jura  angefangen  bis  zur  I 
jetzigen  Periode  Hci)rä.Heutanten  nachzuweisen,  und  dann  hat  es  sieb 
bei  niangelndeni  Material  namentlich  aus  älteren  Perioden  heraus- 
|i;eötelit,  dass  es  fUr  s  Erste  nicht  möglich  sein  wird  Uber  die  btammes- 
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iin<l  Verwandtschaftsverhältnisse  dcrselljen  innerhalb  der  Gruppe  der 
Haie  etwas  vollkommen  Sirlieres  hiuziisteilen.  Vielleicht  werden  die 
weiteren  l^ntersu(  liuu<;en  der  Uhri^^en  Familien  mehr  Aidialtspuncte 
als  bisher  darbieten  und  am  Schlüsse  dieser  Arbeiten  positivere  Ke- 
saltate  in  dieser  Uicbtung  za  erzielen  sein,  einstweilen  vermag  ich 
nnr  zn  sagen,  dass  der  angenommene  Uebergang  der  Sqnatinae  von 
den  Haien  zu  de\i  Kajae  eine  noch  näher  zn  begründete  Vermathmig 
itt.  Es  handelt  flieh  um  eine  alte,  frttbseitig  abgezweigte,  eigenartig 
ii^gebildete  Haifonn,  die  von  dem  Jura  bis  in  die  Jetztzeit  variirle, 
die  femer  wie  das' bei  eigenartigen,  an  Arten  wenig  zahlreichen  nnd 
an  2M  immer  mehr  abnehmenden  Typen  der  Fall  zn  sein  pflegt  anf 
den  AnsBterbeetat  gesetzt  zn  sein  seheint  nnd  wohl  in  der  Kreldefor- 
nttion  den  HOhepnnet  ihrer  Entwicklung  erreicht  haben  mOdife. 

Bei  meiner  ersten  Arbeit  über  die  fossilen  S(|uatinae  erschien 
es  mir  als  ein  fühlbarer  Mangel,  dass  mir  von  lebenden  Meerengeln 
nur  junge  Exemplare  zur  Dispositicai  standen.  Mittlerweile  habe  ich 
uun  Gelegenheit  gehabt  ein  l)cdcntend  älteres,  ausgewachsenes 
Exemplar  mit  Bezug  auf  die  mikroskopische  Natur  der  Wirbel  der 
beiden  Körperabsehnitte.  Kumpl  und  Schwanz,  zu  untersuchen,  und 
ich  muss  gestehen  ,  dass  ieh  erst  durch  diese  weiter  fortgesetzten 
Beobachtungen  lebender  Exemplare  zur  richtigen  Benrtheilnng  einer 
ganzen  Anzahl  fossiler  Wirbel  gelangt  bin. 

Ich  erlaube  mir  nun  zunächst  die  Verbttltnisse  bei  den  erwaeh- 
•enen,  lebenden  Sqnatinae  zu  schildern,  weil  daraus  am  einftohsten 
die  Formverhttltnisse  bei  den  ausgestorbenen  Thieren  resultiren  und 
freue  mich,  dass  es  mir  mit  Bezug  auf  Letztere  durch  meines  Herrn 
GoUegen  Zittkl  Gllte  mOgHeh  geworden  ist  zwei  Wirbel  eines 
£xemp1ares  von  Thaumas  alifer  histologisch  zu  untersuchen. 

Zunächst  ist  mir  das  richtige  Erkennen  der  makroskopischen 
Foruiverhältnisse  der  lebenden  Thicrc  im  Laufe  der  Untersuchungen 
immer  wichtiger  erschienen,  weil  eine  sichere  Diagnose  ausgestorbe- 
uer  Formen  nnr  mit  der  genauesten  Kcnntniss  derselben  möglicii  ist 
und  sich  aus  ihnen  vielfach  ohne  Zubiilfcuahme  der  mikroskojiischeu 
Analyse  richtige  Schlüsse  ziehen  lassen.  Ferner  erschien  mir  die 
Darstellung  derselben  aus  dem  Grunde  nothwendig,  weil  die  bisheri- 
gen Abbildungen  der  Wirbel  und  WirbelsUulenabsehnitte  sämmtlicber 
Familien  der  Plagiostomen ,  selbst  die  J.  Müllkk's  im  grossen 
AQAS8iz*schen  Werke')  wenn  auch  im  Allgemeinen  richtig,  dennoch 


*)  Beeherebes  rar  les  poisBoiia  fossiles. 
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im  Detail  so  viel  m  wttiiflcheii  ttbrig  lassen,  dass  ein  getreues  Kid 
(lerseibeu  wohl  am  Plat/-e,  um  so  mebr,  weil  Ijei  tier  uu^eiiieineu 
VariahilifUt  der  Formverhältnisse  mancliiiial  das  iiusclieiubarsk  Detail 
aiissclda^'^ebend  seiu  kann.  Wan  für  die  Formverhältiiissi'  der  Wirbel 
höherer  Klassen  längst  als  nothwendij;  anerkannt  ist,  'I  rene  der  Dar- 
steilinif;,  dji8  muss  auch  auf  dem  (iebiete  der  Fische,  v(>r  allem  der 
Kuorpeltiscbe  zur  Geltung  kommen.  Leider  ist  es^  mir  nur  möglich 
gewesen  S<iuatiua  valgaris  weiter  zu  untersucbcn.  während  ich  trotz 
lüMiebür  Bemühungen  der  zweiten  lebenden  Form,  Hqnatina  fimbriati 
nicht  habhaft  werden  konnte.  Jedenfalls  wftre  es  trotz  der  geringes 
Abweiokkungen  in  den  ftnaeeren  KGrperformen  wichtig  auch  die  Wir* 
beteftnle  dieses  Thiem  genta  in  Betracht  zs  aiehen. 

In  meiner  ersten  Arbeit*)  hob  ich  nach  dem  Vorgange  m 
J.  MOllbr  ala  oharaetariatiacbeB  Merkmal  der  Sqoalinawirbel  die 
dorsoTentnüe  Abplattung  benror»  freilich  mit  dem  Bemerken,  da» 
sich  an  den  veraehiedenen  Ktfrperstellen  Unterschiede  finden  mOehten, 
and  dass  dieselben  auch  anderen  Familien  zukämen.  Nach  der  Ua- 
tersucbung  des  erwachsenen  Exemplares  und  nach  Be(d)achtnngeD. 
die  ich  an  Ueprä-sentanten  last  aller,  seli)8t  der  seltensten  Ilaifauiilieu 
über  die  FormverbältnisHe  der  Wirbel  anzustellen  Gelcirenlieif  hatte. 

t  * 

nuiss  ich  hervorheben,  daas  der  Grad  der  Abplattuu^^  der  Wirbel  Ini 
Juniren  Fxeinplaren  nicht  ansschliesRlich  den  Squatinae  zukommt, 
sondern  sich  auch  in  andern  Haifamilien  findet,  dass  sie  aber  bei 
erwachseneu  Thieren  eine  so  starke  ist,  wie  bei  keiner  anderen  Fa- 
milie (Fig.  ^i,  4).  Sie  bietet  deshalb,  wie  wir  alsbald  sehen  werdeo, 
bei  der  Beurtheihing  der  Zugehörigkeit  fossiler  Wirbel  die  wertb- 
YoUsten  Anhaltopnnoto.  Auch  die  Untersohiede  in  der  Abplattoog 
der  Rnmpf-  und  Sebwamwirbel  ist  eine  hOebst  bedentsame.  Sie 
nimmt  von  hinten  Mch  vom  immer  mehr  sn.  Schliesfllieb  will  ich 
noch  anf  einen  wichtigen,  oharaet6riBti8ohe&  Unteraohied  awischen 
den  Wirbeln  junger  nnd  erwaeheener  Thiere  aufmerksam  maehen. 
Ich  hob  in  der  vorigen  Arbeit  als  besonderes  Merkmal  an  äm  von 
mir  untersuchten  Wirbehi  die  Gefässöffnungen  an  den  Basen  der 
Neurapophysen  ,  die  bereits  ,J.  Mü.i.kk gezeichnet  hat.  hervor. 
Dieselben  sind  jedoch  nur  den  jungen  Thieren  eigeuthllmlich.  wäh- 
rend sie  dagegen  den  alten  aus  alsbald  zu  envähnenden  Grlinden 
fehlen.  Sie  sind  also  wertbvoll  flU*  die  AUerabestimmuug  fosüiier 
»Squatinawirbei. 


1)  Morphol.  Jahrb.  Bd.  II  Heft  4.       ^  1.  e. 
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Bei  ikr  Betrachtung  von  der  Seite  (Fig.  1,  21  erscheinen  die 
Wirbel  der  icljciiilcn  Sciuatina  rechteckig  mit  grösserem  Höhen-  und 
;:eriDgereui  Längsdurehmcsser,  Die  Versehmälerung  im  siigittaleu 
Dyrchmesser  in  der  Gegend  der  Neurapophyseu  erscheint  nicht  con- 
stant. ?5ondem  ein  dorsal  von  hinten  nach  vom  verschmälerter  Wir- 
bel wechselt  immer  mit  einem  an  der  yentralen  Seite  abgeplatteten 
ab.  Die  Wirbel  sind  an  allen  Stellen  des  K(Srper8  dicht  zusammen- 
gefbgt.  Das  Intervertebralgewebe  erscheint  somit  in  den  Zwischen- 
wirbeliilnmen  verhftltnissmässig  wenig  entwickelt.  Die  vorderen  nnd 
Hinteren  Ränder  der  Wirbel  erscheinen  an  keiner  Stelle  des  Körpers, 
wie  bei  so  vielen  anderen  Haifamilien  beträchtlich  anfgeworfen,  son- 
dern liegen  namentlich  an  den  Uumpfwirbeln  in  der  El)ciie  der  Sei- 
teutlachc .  ja  an  den  hasalcii  Wirbeln  des  Schwanzes  springt  sogar 
die  Mitte  der  Seitenlläehe  über  die  Ränder  nacl)  aussen  vor.  Dieser 
Umstand  verleiht  ihnen  ein  eckiges  Aussehen,  welches  an  den  Rumpf- 
wirljcln  deswegen  nicht  zu  Tage  tritt,  weil  die  Haemapophysen  oder 
nntercn  Bogen  (Fig.  3  nur  wenig  nnterhalb  der  Mitte  der  Seiten-« 
fläche  ihre  Anheftnng  finden,  wlihrend  dagegen  die  unteren  Bogen 
der  Schwanzwirbel  nahe  der  ventralen  Mittellinie  befestigt  sind.  Bei 
der  starken  dorsoventralen  Abplattung  der  Wirbel  des  erwachsenen 
Tbieres  mnss  bei  dem  grosseren  Abstände  der  Ncur-  nnd  Haema- 
pophysen die  Krttmmnng  zwischen  ihnen  an  der  Seitenfläche  bei 
itt  Schwanzwirbeln  beträchtlicher  sein,  als  hei  denen  des  Rumpfes. 

Die  Abplattung  tritt  am  sclifhisten  am  isoiirten  Wirbel  bei  der 
Flächenlietrachtung  vom  Intervertebrulraum  aus  zu  Tage  (Fig.  3' 
nnd  ich  kenne  keinen  Hai-,  aber  auch  keinen  Rochenwirbel,  der 
'ine  solche  ausgezeichnete  längsovale  Form  besitzt,  wie  der  eines 
erwachsenen  Meerengcls.  An  den  Rnmpfwirbeln  besonders  Uber- 
tritTt  der  Breiten-  den  Höhendnrcbmesser  nm  das  Doppelte.  Dabei 
ascheint  die  Mitte  der  ventralen  und  dorsalen  Flüche  an  ihnen  leicht 
vertieft  (Fig.  3,  4),  so  dass  dieselben  namentlich  auch  auf  dem  Quer- 
Khintt  (Fig.  4)  eine  Biscnitform  besitzen,  ein  Merkmal,  welches,  wie 
vir  sehen  werden,  für  die  Beurtheilnng  einiger  fossiler  Wirbel  nicht 
ganz  bedeutungslos  ist.  Die  intervertebralc  Aushöhlung  erseheint  nie- 
»»Is  gleicbmUssig  trichterfJimiig  vertieft,  weder  an  Wirbeln,  i)ei  de- 
nen das  Zwischenwirbclgewebe  erhalten  ist.  noch  bei  denen,  au 
^eichen  dasseli)e  sorgfältig  entfernt  wurde.  ßei  einem  Quer- 
^'f'linitt  Uberspannt  das  Zwischenwirl)elgewcbe  die  Reripheric  als 
eiue  central  kreisförmig  durchbrochene  Scheibe.  Dieselbe  bestobt  aus 
üii<erigem  Hindegewebe.    Da  die  centrale  Durchbohrung,  diu  seibst- 

X«i}liolog.  Jahrbaeb.  3.  *  22 


332 


C.  llaase 


verstilndlicli  zur  Antnahme  der  Clionla  dient,   krcisfitriiiig  ist.  so 
muss  die  Scheibe  iu  Fol^'e  der  lüngsovalcu  Gestalt  des  Wirbels  an 
den  Seiten  eine  f^rössere  Ausdeluuuij;  besitzen,  als  an  den  dorsaWu 
und  ventraleu  Wänden.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Binde- 
Bubst^mz  die  Chorda  beeiuflusst,  tritt  auf  einem  Längsschnitt  >)  darch 
di«  Wirbelsäule  sehr  gut  zu  Ta^,  und  wurde  bereits  in  der  zweites 
Tftfel  Fig.  8  der  Abhandlung*)  von  Kölukbb  correct  gezodmet 
Entfernt  man  das  Intervertebralgewebe  aus  der  WirbelhOhlung,  m 
erscheint  diese  nicht  als  eine  am  Wirbelrande  beginnende,  trichter- 
förmige Vertiefung ,  wie  es  bei  vielen  anderen  Haifischwirbehi  der ' 
Fall  ist,  sondern  vom  Rande  spring  ein  dem  Zwischenwirbetbtiidf 
entsprechendes,  seitlicb  mehr,  als  oben  und  unten  vorragendes  el)e- 
ues  Feld  ge^j^en  die  Wirbelliöhlnng  vor  Fij;.  '-Ui   und  dient  den  peri- 
pheren Theilen  des  Intervertebralfz:e\vebos  zur  Anhetltuu^.    Es  herabt 
dasselbe  auf  einer  Abplattung-  der  perijdieren  'l  lieile  des  centrale'! 
Doppelkegels,  die  Ja  l)ei  den  Bewegungen  des  Körpers  von  Yore 
herein  dem  grössten  Druck  ausfresrtzt  sind.    Es  ist  das  bereit?  in 
der  Fig.  8  meiner  ersten  Abhandlung  bei  einem  jungen  W' irbel  au- 
gedentet  Auch  dieser  Randsanm  der  WirbelhOhlnng  ist  in  disgaiK 
stischer  Beziehung  werthvoll. 

Was  die  Verbältnisse  der  oberen  and  unteren  Bogen  betrüR, » 
erscbeint  die  Zeichnung  J.  MOllbb's')  wenn  auch  im  grossen  Gtn- 
zen,  doch  nicht  im  Einzelnen  correct.  Gerade  aber  mit  Rttcksieht 
auf  die  fossilen  Wirbel  ist  es  nothwendig  auch  hier  «i:enaue  -Vn^^abeu 
der  Fornivcrhältnisse  zu  machen,  um  so  mehr,  weil  die  Kunipi- 
und  Schwunz\virl)el  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigen.  Letzten 
(Fig.  1  /,  <j  sind  durch  hohe,  mittelst  Bandmassen  verhundeue,  soust 
isolirte  Spinae  neurales  und  kanmiartig  zusamnienhängende  Spinae 
haemales  ansgezcichnet,  während  erstere  Fig.  t  c]  gesehlosseu,  nuii 
firstartig  zusaronienbängende  obere  Domen  besitzen. 

Die  eigentlichen  Keurapophysen  oder  Rttekenmarksbogen  eisdici- 
nen  sowohl  am  Rumpfe  wie  am  Schwänze  in  wesentlich  gldcber 
Gestalt  (Fig.  1  ef,  2  a).  Sie  sind  dreiseitig  mit  abgerandetem  oheien 
Winkel  nnd  sitzen  mit  der  Basis  an  der  ganzen  Ansdefannog  des 
oberen  Theiles  der  Seitenfläche  der  Wirbclkörpcr.  Sie  gehen  ofcne 
irgend  welche  Nahtverbinduug  in  dieselben  Uber,  und  mau  erkeiBt 

Morphol.  Jahrb.  Bd.  II  Taf.  XXX  Fig.  h, 

VerluuMllangeo  der  pfayBlkalitch  medidniseheo  Ctotellsehaft  lo  WSnbuir 
Bd.  X.    1860.  . 
1.  0. 


Digitized  by  Google 


Die  fawUoB  Wiiiwl. 


333 


die  Oranie  gegen  den  Kftaper  nor  an  den  Untarachledtn  in  derllbr- 
bug.  Me  Kearapophyae  wird  in  der  üQUie  der  BaaiB  md  swmr 
exeentriBob  (Fig.  1  2  c)  in  achrtlger  Riebtang  von  einen  Nenren- 
esnal  dnrcbselzt  nikd  zwiseben  ibnen  schiebeii  sich  an  alien  Theilen 

tier  Wirbelsäule  (Fig.  1  t%  2  ft  dreieckige  mit  der  Spitze  ventralwärts 
gekehrte  Sclialtj^tUcke.  Der  Kaum  zwisclien  denselben  wird  dadurch 
vullkomiiieu  ausi^t  l'iillt  und  sie  sind  unter  einander  nahtartig  durch 
straffes  Bindegewebe  verl)uiulen  Zwischen  den  SehaltstUeken  und 
(Ion  Spitzen  der  Neurapopbysen  bricht,  jedoch  in  unregelmäBgiger 
Weise  (Fig.  1  e,  2  d  der  zweite  Ncrvenonnai  durch.  Derselhe  w- 
läBBt  somit  mebr  dem  Zwischenwirbeirwim  entsprecbend  den  Rttckeii- 
Buiriucanal,  wäbrend  flicli  der  nnteie  an  den  Bereieh  der  Wirbelktfr* 
per  bSlt  Oberludb  der  Bflokenmarlubogen  nnd  deren  Sehaltatflek» 
erhebt  aieb  dann  die  Haase  der  Domfortatttae,  die  in  nnregelnittaaiger 
Weise,  dnrebana  niebt  jedem  Wirbelkttrper  eotspreeliend  in  nnrege)- 
BiMg  polygonale  und  dreiseitige,  dnrch  Bindegewebsmaase  nabtartig 
Terbuudenc  Stücke  zerfallen  Au  den  Uumi)twirl)eltt  (Fig.  2«) 
stellen  sie  wie  erwähnt  einen  First  dar.  Am  Schwänze  iFig.  1  /',  g) 
erheben  sich  ,  aher  auch  nicht  jedem  Wirbel  entsprechend,  einige 
Stücke  zu  dolchartigen,  abgeplatteten  nach  hinten  spitz  auslaufenden 
und  Ubergebogenen  Fortsätzen .  wäbrend  andere  dazwischen  ge- 
legene Stucke  der  Domfortsatzmasse  kleinere,  verBcbieden  höbe, 
siebr  seokreelit  gestellte,  yktte,  dreieekige  Spitienfortsfttse  aeigen 

Die  Haemapophysen  oder  unteren  Bogen  des  Sehwanaes  (Fig.  1  b) 
entepringen  niebt  in  der  ganzen  Breite  der  Unterflttebe  der  Wirbel- 
kfirper  und  sebliesaen  somit  im  Bereiebe  des  Intenrertebnüranmea 

siebt  mit  ibren  Basen  aneinaiider.  Immerhin  ist  die  Form  nnd  dM 
Verbalten  derselben  ein  sehr  gleicbniässiges.  An  der  Basis  verbrei- 
tert und  nach  vorn  al)w;lrts  gerichtet  verschmäleru  sich  dieselben 
ventralwärts  ziemlicb  gleiclimUssig.  An  der  Spitze  sind  dieselben 
Pi?  1  r)  zu  breiten,  verschieden  grossen,  rechteckigen  i^latten.  die 
'Spinae  haemales  ausgewachsen,  welche  nalitfürmig,  durch  sparsames 
Bindegewebe  mit  einander  verbanden  euMii  unteren  Längskamm  dar- 
stellen. Mit  den  eigenUieben  unteren,  die  Caudalgefässe  nmschlies- 
Moden  Bogen  uagrenzen  sie  unregehnMssig  vierseitige,  dureb  Binde- 
gewebe ansgftiUlUe  Lflobaen.  An  den  Bompfwirbein  ersebeinen  die 
gespaltenen  Haemapophysen  als  borizotttal  naeh  anasen  nnd  bintian 
gericbtete  Rippen  ( Fig.  3 ) ,  dieselbm  sdiliessen  jedoeb  bei  den 
Meerengeln  so  dicht  aneinander  (Fig.  2  b] ,  dass  dieselben  in  ihrer 
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GeRammtbeit  eine  Länp*lei8te  darstellen,  welche  an  der  donalen 
Fläche  ausgehöhlt  erscheint,  und  deren  einzelne,  in  die  Wirbelkor- 
per  continnirlicli  Ulierg:ehende  Fllenicnte  Kippen  durch  Nalit  ver- 
bunden sind.  Zv^iKchen  den  Basen  derselben,  dem  Zwisclienwirhelranni 
entsprechend,  findet  sich  eine  Oeffnung,  die  oü'eubar  zum  Durchtritt 
dorsaler  Geflisse  dient. 

Bezüglich  des  inneren  Hanes,  habe  ich  mancherlei  als  Er- 
gäozang  meiner  ersten  Arbeit  nachzutragen  und  ich  freue  mioli, 
dagR  dadurch  die  Beobachtungen  Rölliker's^}  in  vielen  Puncten 
miteratlltSEt  werden.  Vor  allem  ist  das  Verhalten  der  Gefässe  er* 
wfthnenswerth  (Fig.  4)  and  stimme  ieh  Kölukbb,  der  offenbar  er- 
waohsene  Exemplare  nntenndit  hat,  ffSar  diese  vollkommen  bei,  dsn 
eine  grosse  Anxkhl  Geftsse  in  radiftrer  Riohtnng,  von  der  Peripherie 
bis  snm  centralen  Doppelkegel  eindringt.  Da  nnn  die  Geftae,  wie 
wir  wissen,  ron  yOTkalktem  Knorpel  begleitet  werden,  so  bekommt 
der  Wirbel  auf  dem  Dnrchsehnitt,  neben  der  eonoen^schen  Lagenmg 
verkalkter  Knorpelschichten  ein  ausserordentlich  zierliches,  strahlen- 
förmiges  Aussehen  'Fig.  4^  ,  welches  nni  so  zierlicher  erscheint,  als 
die  Gefiisse  bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  ziemlich  gleiclies 
Kaliber  und  gleiche  AbstUnde  von  einander  besitzen.  Die  l>eidcn 
Ijci  jungen  Individuen  ursprünglich  an  den  Basen  der  Neurai)ophy- 
sen  eindringenden  Gefässe  sind  als  solche  nicht  mehr  gegenüber  den 
übrigen  zu  unterscheiden.  Mit  der  Zahl  der  in  radiärer  Richtung 
von  allen  Seiten  her  eindringenden  Gefasse  wird  demnach  das  Cali- 
ber derselben  allmälig  bis  zur  Grösse  der  übrigen  abgenommen  ha- 
ben. Am  wenigsten  erseheinen  dabei  die  Gefässe  in  der  dorsaleo 
und  ventralen  Mitte  entwickelt  nnd  das  erklftrt  das  prüpenderi- 
rende  Waohsthtnn  der  Seiten.  Bei  diesem  Verhalten  kann  es  nno 
aneh  nicht  ttberrasohen,  dass  die  von  mir  als  oharacteristiseh  er- 
wtthnte  Oeffirang  an  den  Basen  der  oberen  Bogen  bei  erwaebseneD 
Thieren  nicht  mehr  an  nnterseheiden  ist  Besttglicb  der  GefiKsssns- 
breitnng  in  die  Tiefe  babe  leb  dem  fluber  Gesagten  Nichts  bein- 
ftlgen  und  weiteren  Untersuchungen  namentlich  der  Injection  mn« 
es  vorbehalten  bleiben  das  nähere  Verhültuiss  des  Blntstromes  nach- 
zuweisen. 

Den  früheren  Angaben   über  die  iiiikroskopisehe  Structur  der 
den  Wirbel  zusammensetzenden  Elemente  habe  ieh  nur  hinznznHl^'cn 
dass  sich  iu  den  Lagen  hyaliueu  Knorpels,  die  mit  den  verkalkteo 
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in  so  regelmässiger  WeiBe  abwechseln ,  in  grosserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  zwischen  den  radiär  gestellten  Kuoipelzellrcihcn  Kalk- 
kriiiiit  l  ablagern  (Fig.  5  a)  und  an  der  Grenze  der  verkalkten  Lagen 
eine  /,iisaiinnenlüinjj;ende  Schicht  bilden.     Somit  zeigen  die  hyalinen 
Ab.s(')iiiittc  bei  erwachsenen  Thieren  das  erste  Stadinin  t)88ificireoden 
Knorpels.    Wichtige  Veränderungen  sehen  wir  an  der  aus  hyalinem 
Knorpel  bestehenden,  tbrtsatzbildendeu  iSchicht  auftreten  Einmal 
geht  dieselbe ,  wenn  anch  in  der  dorsalen  and  ventralen  Mittellinie 
vTeni^er  entwickelt  als  ringförmige  Lage  rings  um  den  eigentliehen 
Wirbelkörper  (Fig.  4  a)  ond  somit  treten  die  Angaben  Köllikes's 
in  ihr  Recht,  nnd  dann  zeigt  rieh  die  oberflXchliehe  Verkalkong  an 
denelben  sowohl,  wie  an  den  oberen  nnd  unteren  Bogen  resp.  Rip- 
pea  an  allen  Stellen  des  KOrpers  ond  nicht  hlos,  wie  Köllikbb  an- 
gibt, am  Sehwame  so  stark  ond  ausgedehnt,  dass  dadurch  den  Wir- 
bebk  fost  ein  knOehemes  Aussehen  verliehen  wird.  Die  Verkalkung, 
welche  sich  bei  jtlngeren  Thieren  anf  die  Innen-  nnd  Anssenfläche 
der  Bogen  beschränkte,  breitet  sich  bis  zur  Si)itze  der  Neur-  und 
Haemapuphysen,  resp.  Kippen,  so  wie  an  der  Wand  des  Canalis  neu- 
raiis  und  hacniahs  resp.  der  Unterlläclie  der  Kippen  aus  und  bekleidet 
.sowohl  die  Seiten,  w  io  die  dorsale  und  ventrale  Fläche  der  Wirbelkör- 
per, wenn  auch  an  letzteren  in  dünnerer  Lage.     Die  oberflächliche 
YerluilkuDg  ist  aber  keine  gleichniässige,  sondern  erscheint  in  ein- 
lelnen  Territorien  und  somit  erklärt  sich  das  zierliche  Mosaik,  wel- 
ches die  Oberfläche  der  Wirbel  bedeckt  (Fig.  1,  2  a). 

Gehen  wir  nnn  zur  Betrachtung  der  den  Meerengeln  angehöri- 
rigen  fossilen  Wirbel  ttber,  so  ergibt  rieh,  dass  wenn  der  Arten- 
reichthnm  derselben  in  früheren  Erdperioden  anch  kein  sehr  grosser 
IQ  sein  scheint,  derselbe  dennoch  weit  betrüchtlicher  als  jetzt  ist, 
and  ich  zweifle  nicht  daran,  dass  auf  Grund  der  Torliegenden  Be- 
obaehtnngen  weiter  geführte  Untersuchungen  die  Zahl  der  Funde 
bedeutend  vermehren  werden.  Ich  mnss  aber  dabei  ausdrücklich 
hervorheben .  dass  es  in  den  meisten  Fällen  durchaus  nicht  genügt, 
^  eliarakteristisch  die  äusseren  Forniverbältnisse  der  Wirbel  leben- 
der Squatinae  sind,  sich  bei  der  Untersuchung  fossiler  Wirl)cl  an 
<liose  allein  zu  halten.  Die  Kiarlegung  der  inneren  Structurverhält- 
uisse  ist  durchaus  nöthig. 

Es  ergibt  sich  nämlich  aus  meinen  bisherigen  Beobachtungen, 
«iass  unter  den  fossilen  Meerengcln  zwei  Arten  zu  unterscheiden 
sind,  von  denen  die  eine  zahlreichere,  die  nilchsten  Verwandten  und 
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Vorläufer  unserer  jetzt  lebeuden  Hqnatina  valgaris  enthält,  währpirf 
die  andere  sparsamer  vertretene  als  ausgestorbene  Form  zu  l)eirai  h 
ten  ist ,  wenn ,  was  nicht  gerade  sebr  wahrscheinlich,  Untersnoher 
die  sich  in  einer  glücklicheren  Lage  als  ich  befinden,  im  Staudr 
sein  sollten  nachzuweisen ,  dass  8(iuatina  finibriata  im  Bau  ihrer 
Wirbel  Verhältnisse  wie  diese  darbietet.  Ich  will  dieselben,  da  es  ja 
unmöglich  ist  sieh  ein  Bild  der  FormverhältnisBe  des  genanrntea 
Körpef«  icn  maohen  als 

bquatioae  vcrt.  oblong, 
und 

Squatinae  vert.  rotund. 

bezeichnen.  Letztere  sind  mir  nur  aus  zwei  Fundorten,  aus  demPllnef 
Kulk.  Strehlen,  unil  ans  der  Molasse.  Pfullendorf  Bad.  Seekrei> 
bekannr  Festere  linden  sich  in  dem  Museum  zu  Dresden,  letzteie 
in  der  Sammlung  der  Freibarger  Universität  and  beide  kommen  le- 
ben den  Kepräsentanteu  der  erBteren  Art  vor. 

Eine  Uebersicht  der  fossilen  von  mir  nntersnehten  Sqnatinse  e^ 
giiit  nun  folgendes  Besnltat. 

Oberer  Jura. 

Sqnatina  acanthoderma  (Nnsplingen  Beerathal)  f^Iuseum  MttnGhes! 
Squatina  alifer  ^Thaumasj  ^Soleuhofenj  iMuseum  München). 

Obere  Kreide. 
Turon. 

Squatina  vert.  oblong.  (Pläner  Kalk,  Strehlen)  fMnflenm  Dresden;. 

Öquatiua  vert.  rotund.  (Planer  Kalk,  IStrchlcu]  ^Museum  Dresden,. 

Senon. 

Sqnaliua  vert.  oblong.  (Maestrioht)  (Museum  Leyden)  (Moaeiui 

MUnehen) . 

Sqnatina  vert.  oblong.  (Giply)  (Mnsenm  Manchen). 

Sqnatina  vert.  oblong.  (Aachen)  (Mnsenm  Berlin).  i 
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.S|uaUaa  vert,  oblong.  (Osterweddigeu)  (Mascuia  MUncbcuj. 

Molasse. 

SijuatiiiH  vert,  oblong.  \  Pfulleudorf  (ßad.  Seekrei»,  ^Museum  Frei- 
Sqaatiua  vert,  rotund.  I  burgj. 

Soweit  flieh  nun  Schlttsse  ans  Abbildungen  ziehen  lassen,  ge- 
hären  zu  den  Sqnatinae  noeh  einige  der  Yon  Kifbuakoff  nnd  Oei- 
Nrrz^;  beschriebenen  Wirbel  mit  Icreisförmigen  Wänden :  allein  ob  alle 

Wirbel,  welcbe  Gkinitz  dabin  recbnct  (Pläner.  Strehlen,  Wciubnhla, 
Hnndorf  Böhmen),  Oppeln,  Qiiedlinbur«;  etc.)  wirklich  zn  den  Mcer- 
ch^tIii  f^cliören ,  ist  mir  naeh  den  l;ntcrsuchunjr:cn,  die  ich  an  dem 
mir  ^iiti;;st  uns  dem  dresdener  Museum  zur  Disposition  jjrestellten 
Materialc  aufgestellt  habe,  im  höchsten  Grade  zweifelhaft.  Wenige 
Wirbel  hüben  mir  bei  der  üntcrsuehung  sulcbe  Schwierigkeiten  be- 
reitet, als  gerade  aus  dem  PlUner  sowohl  vnn  Dresden,  wie  von 
Weinböhla,  welch  Letztere  dem  berliner  Mnsenm  angeboren.  Abg^ 
leben  von  Gkuioiden  sind  Wirbel  von  Lamnae  zahlreich  darunter  ver- 
traten, nnd  es  ist  namentiieh  bei  den  eigenartigen  StQeken,  die  Rbüss 
als  Patella  besohreibt  nnd  Gbinitz))  abbildet,  unzweifelhaft,  dass  die- 
lelben'  der  Familie  Lamna  angehören.  Ich  mOchte  nicht  ohne  die 
eingehendste  eigene  Untersuchung  ein  abschliessendes  Urtheil  über  die 
Zugehörigkeit  aller  Wirbel  mit  kreisfBrmigen  Wänden  fftUen,  allein 
aof  der  anderen  Seite  nicht  die  Gelegenheit  vorübergehen  lassen,  ohne 
daranf  aufmerksam  zu  machen,  dass  eine  Revision  des  Matcriaies 
auf  (!riiii<l  mikroskopischer  Analyse  durchaus  nütlii^'  ist.  Es  wird 
«ladurcli  tlie  Zahl  der  S(piatiuae  jedenfalls  vermehrt  werden,  wie  ich 
auch  nicht  fUr  unmöglich  halte ,  dass  sich  unter  anderem  auch 
uuter  den  v<>n  Gkinitz  im  ersten  Bande  seines  Werkes  Taf.  ^if) 
Fig.  :\ö  bis  1 1  auä  dem  unteren  Planer  von  Plauen  und  von  Gamig- 
htigel  noch  Squatinae  verbergen.  Weiterhin  wird  die  Unterscheidung 
noch  dadurch  besonders  schwierig,  dass  sich  unter  den  Wirbeln  aus 
dem  Pläner  Formen  rerbergen«  die  einer  eigenen,  wie  es  scheint 

Fisehttberreste  im  kurskiaehen  eieetthaltigen  itenduteine. 

■  Das  Elbthiilgebir^o  iti  SacbsGD. 
a;  I.  c.  Taf.  au  Fig.  a. 
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vollkoiiiiiieu  iius^j'c'sfnrlteiicii  F'auiilic  aii;:;oliüieii .  welche  sieh  eben- 
falls durch  kreisfJirini^'c  Wände  (Geixitz.  Kii-kiianoff  auszeicli- 
nen.    Ich  werde  nicht  verfehlen,  sobald  ich  Uber  die  Stellung  der  j 
Träger  derselben  vollkommen  im  Klaren  bin,  ansfUbrlich  auf  dieael-  | 
ben  znrttekzakommen. 

Ans  der  äameren  Form  der  fossilen  Wirbel  lassen  sick  also, 
wie  wir  gesehen  haben,  nicht  nnter  allen  Umständen  sichere  Schlüsse 

auf  die  Zu^^eliörij^keit  zu  den  S(|uatinae  machen,  dagegen  kann  man 
aus  den  inneren  Structurverhiiltnissen  nicht  unschwer  ein  allgemei- 
nes, characteristische»  Merkmal  aldeitcu  und  stelle  ich  dasselbe  hier- 
mit an  die  Spitze. 

Die  Wirbel  bestehen  ans  concentrischen  Lagen  ver- 
kalkten Knorpels,  zwischen  denen  im  fossilen  Zn- 
stande die  Schichten  hyalinen  Knorpels  fast  vollkom-. 
men  ansgefanlt  nnd  durch  Oesteinsmassen  ersetzt  sind. 
Diese  concentrischen,  durchgehenden  Lagen  werden  in 
regelmässiger  Weise  von  radiären  Strahlen,  den  an  den 
Wänden  aus  verkalktem  Knorpel  bestehenden  Gefäss- 
canalen  durchsetzt,  welche  bis  an  den  compakteu.  cen- 
tralen Doppelkegel  reichen  und  desto  zahlreicher  sind, 
je  .liter  das  Thier  ist.  Es  findet  sich  im  Inneren  nie- 
mals eine  Spur  der  der  Familie  Lamna.  (arch  arias  etr 
eigentbUmlichcu,  vier  keilförmigen  und  eine  Kreuzfigur 
bildenden  Lücken,  welche  im  Leben  zur  Anfnahme  der 
Basen  der  Neur-  und  Uaemapophysen  dienen.  Die  con- 
centrische  nnd  radiäre  Streifung geht  somit  immer  dnrcb 
den  ganzen  Wirbel. 

Hat  man  es  mit  WirbelbruchstUcken  zu  thnn,  so  mnss  die  rai- 
kroskopische  Untersuchung  das  Vorhandensein  von  mit  Gesteins- 
massen  ertlillten  o<ler  leeren,  radiären  Cauälcn  nachweisen,  da  an- 
derweitig bei  vorhandener  radiärer  und  concentrischer  Streifung  eine 
Verwechslung  mit  Wirbeln  aus  der  Familie  Lamna  möglich  ist. 
Fehlt  die  radiäre  Streifung  nnd  lässt  die  Grösse  der  Wirbel  oder 
WirbeibruchstUekc  es  zweifelhaft ,  ob  man  es  mit  einem  jungen  In- 
dividuum zu  thun  habe .  so  ist  der  fast  vollständige  Mangel  des  or- 
ganischen Gewebes  zwischen  den  concentrischen  Lagen  des  verkalk- 
ten Knorpels  für  ISquatina  entscheidend.  Ich  hebe  letzteren  Umstiod 
ansdrttcklicb  hervor,  weil  sonst  Verwechslungen  mit  den  eigenartigen 
Wirbeln  einer  wahrscheinlich  ausgestorbenen  Familie  vorkommeD 
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kdBiien.  Ich  würde  diese  Familie  bereits  mit  den  Sqoatinae  zusam- 
men abgehandelt  haben ,  wenn  ich  nicht  bis  dahin  der  M(}glichkeit 
der  Untersncbnng  einiger  seltener  Haie»  namentlieh  aber  des  Rhtno- 
don  beraubt  gewesen  yräre.  Vielleicht  darf  ich  hoffen^  dass  diese 
Zeilen  einen  oder  den  anderen  meiner  Herren  Oollc^en  veranlassen 
werden  mir  Itumpf-  uud  »Sclivvunzwirbel  dieser  sclteucu  Form  beliuts 
Untersuchunj;  zur  Disposition  zu  stellen. 

Unter  allen  fossilen  Wirbeln  niiliern  sieh  die  uns  der  oberen 
Kreide  von  Macstrielit.  wclclie  dem  Keicbsniusenm  in  Leyden  an<;e- 
hören,  am  fneistcn  denen  von  S(|natina  vulgaris.  Sic  sind  siinmit- 
lich  Knmpfwirbcl  und  pruclitvoll  erhalten.  Alle  zeigen  nicht  unbe- 
deutende Reste  der  Nenrapophyscn  und  der  Rippen.  Die  Wir- 
belliöldnnjr  Fij;.  Ur)  zeigt  in  characteristischer  Weise  die  dorsale  und 
ventrale  Einziehung  und  an  der  Peripherie  das  ebene  Feld  des  cen- 
tralen Doppelkegels,  welches  den  peripheren  Theilen  des  Interverte- 
bralgewebc»  su^  Anheftung  dient.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  dem 
Wirbel  aus  dem  Oligoeaen  (Osterweddigen)  (Fig.  IIa).  Die  Wir- 
beloberflüche  ist  an  den  Seiten  glatt  mit  nur  nnbedentend  aufgewor- 
fenen Bändern  am  Zwisehenwirbelranni.  Hier  und  da  Ittsst  sich 
deutlich  die  musivische  Zeichnung,  der  Ausdruck  der  Verkalkungs- 
territorien  an  der  Oberfläche  der  fortsatzbildenden  Schicht,  erken- 
nen Fig.  7  rti.  Auch  erscheinen  an  einzelnen  Stellen  leine  GefUss- 
öffnungen.  An  der  «lorsalen  Fläche  iFig.  7  ä  befindet  sieh  eine 
fl;i(  he.  vierseitige  Grube,  deren  seitliche  Ränder  nielir  oder  minder 
uut'geworfen  sind  uud  in  deren  (Ti  unde  zwei  flache,  vierseitige  Felder 
erscheinen.  Die  aufgeworfenen  Scitenränder  sind  die  Reste  der 
obertlächlichen  Verkalkungen  der  Nenrapophyscn,  die  beiden  Felder 
ita  Grunde  der  Ausdruck  der  hyalinen  Knorpelmassc  an  der  Basis 
der  oberen  Bogen  auf  dem  eigentlichen  oder  chordalen  Wirbelkur- 
per.  Zwischen  ihnen  liegt  derselbe  grOsstentheils  unbedeckt  von  der 
yeifcalkten  Masse  der  skeletegenen  oder  fortsatzbildenden  Schicht, 
welche  den  Boden  des  Rllekenmarkseaaales  bilden  sollte.  Dieselbe 
ist  offenbar  weggebrOckelt  und  es  finden  sich  nur  mehr  oder  minder 
bedeutende  Reste  derselben  yom  und  hinten  (Fig.  7«;).  Nur  an 
einem  Wirbel  (l^'ig.  8  ey  gelang  es  mir  auf  dem  Querschnitt  in  der 
ganzen  Ausdehnung  zwischen  den  Basen  der  oberen  Bogen  die  am 
Boden  des  RUckcnmarkscanals  befindliche  verkalkte  Lage  der  ske- 
Ictogcncn  Scbielit  uaeb/uweisen.  Auch  an  der  ventralen  Fläche 
ist  die  obcrilächiichc,  verkalkte  Lage  (k'r  fortsatzltildendcn  Schicht 
nur  höchst  unvoUstäudig  erhalten  uud  auf  unbedeutende  Rcbte  an 
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der  Peripbeiie  beflchribikt^  bo  dass  die  untere  FIftehe  des  chordaleB 
WirbelkOrpere  mit  ihren  feinen  GeltaOffnnngen  ftei  m  Tage  liegt 
Seitlieh  erheben  sieh  dann  die  verkalkten  Partien  der  Rippenwineb 

«l«  kürze  Fortsätze  fFi^j;.  S  b).    An  dem  Wirbel  von  Osterweddigen 
fehlte  jede  Spur  der  Bo«rcn. 

Der  mediane  Quersolinitt  Fig.  S)  lässt  die  Stnictur  des  Sijaa- 
tinawirbels  deutlich  /a\  Ta,i;e  treten,  die  sicli  in  Nichts  von  der  des 
lebenden  unterscheidet,  wie  ein  Blick  auf  die  entsprechenden  Figu- 
g^ren  8  und  1  lehrt.  Besonders  interessant  ist  bei  diesen  Wirbeln 
das  Verbältnigs  der  fortsatzbildenden,  skeletogenen  Schicht.  Die  ! 
hyaline  Lage  derselben  ist  ebenso  vollständig,  wie  die  unter  der 
ekstica  externa  gelegene  Sehioht  hyalinen  Knorpeki  (siehe  meiiie 
erste  Arbeit)  des  eigentlichen  WirbelkOrpers  verschwunden  und  m 
zeigt  sich  somit  zwischen  dem  eigentlichen  Wirbelkörper  und  dtn 
verkalkten  Partien  der  skeletogcnen  Schicht  ein  mit  amorpher  Kreide- 
niasse  crfllllter  liauni  ,  der  an  der  Grenze  des  Wirbels  gegen  den 
Zwisehenwirhelramn  selhstverstiiiidlich  sein  Ende  findet,  da  hier  das 
peri|)here  Ende  des  centralen  Doppelkegels  mit  den  verkalkten  Par- 
tien der  skeletogcnt  II  Schiebt  verschmolzen  ist.  Dadurch  entstehen 
eben  die  leicht  aufgeworfenen  vorderen  und  hinteren  Känder  des  Wir- 
belkörpers. 

Der  Wirbel  ans.  dem  OUgocaen  (Osterweddigen)  war  abgeseben 
von  dem  Mangel  der  äusseren  fortsatzbildenden  Schicht  in  histiologi- 
scher  Beziehung  vielfach  interessant.  Einmal  zeigte  er  sehr  deut- 
lich die  sternförmige  Einsehntlmng  der  Chorda  im  Centrum  (Flg.  12], 
.  wie  ich  sie  in  meiner  ersten  Arbeit  von  den  Wirbeln  lebender  Squatluae 
beschrieben  habe,  femer  war  auch  bei  diesem  Wirbel  die  centrale 
an  die  elastic.i  interna  stusseinle .  hyaline  Knorpellage,  wenn  aurh 
nndentlicli  in  ihrer  Strnctiir  nachweisbar    Fig.  V»»r  Allem 

aber  war  das  Verhalten  der  Massen  im  Hereiche  der  coneentrisciien 
Lagen  hyalint'n  Knorpels  von  Interesse.  In  den  centralen  Theilen 
des  Wirbels  zeigte  sieb  die  Knorpclmusse  nicht  vollständig  voq 
amorphen  Gesteinsmassen  verdrängt,  sondern  hin  nnd  wieder  erschei- 
nen Inseln  pctrificirten  Knorpels  (Fig.  13/)  mit  den  Knorpelhühlen 
in  radiärer  Richtung  angeordnet.  Bs  kann  das  nicht  ttberrascbeo, 
da  ich  bereits  vqu  den  Wirbeln  erwachsener  lebender  Thiere  hervor- 
gehoben habe  Fig.  5)  dass  sich  in  der  Zwischenzellsubstanz  der 
hyalinen  Knoq)ellagen  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  Ab- 
la^mngen  von  Kalksalzen  geltend  machen.  Das  Gewebe  wird  da- 
durch resiHtenzfähiger  und  leichter  fossilisirt.    Auch  die  Lagen  von 
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Kalkkrilnielii  an  der  Graoie  der  TeTkalkteii  Knorpellagen  lassen  sich 

in  der  ganzeu  Dicke  des  Wirbels  deutlich  nachweisen  ^Fig.  116). 

An  der  Peripherie  des  Wirbelkörpcrs  bieten  im  üebrigen  die 
Iiap:cn.  die  im  Leben  durch  Hyalinknorpel  vertreten  sind,  ein  anderes 
Bild  dar,  als  iin  Centrum.  £^  kann  das  Übrigens  nicht  überraschen, 
da  dieselben  jüngere  BUdnngen  sind.  Der  Wirbel  wachst  Ja  dnrcb 
immer  nene  Ablagerungen  ron  Knorpel  an  der  Peripherie  und  somit 
werden  die  jüngsten  Schichten  ans  nicht  verkalktem  Hyalinknorpel 
bestehen,  während  sie  gegen  das'Gentmm  hin  immer  reichlicher 
Kalksalze  in  die  Zwischenzellsnbstanz  anfiiehmen.  Der  fossile  Wir- 
bel wird  daher  an  der  Peripherie  zwischen  den  verkalkten  Knorpel- 
Ui{;en  schwerlich  Spuren  hyalinen  Knorpels  zeigen,  und  so  verhält 
es  sich  auch.  Derselbe  ist  volikoniiiien  au.'^gefault.  Die  Art  und 
Weise  aber  der  Ausfüllung:  der  dadurch  entstehenden  lläunie  von 
Seiten  der  VcrsteiuiMuu;;sniasseii  Mctct  ein  äusserst  zierliches  Bild, 
(las  sieli  bei  den  fossilen  Wirbeln  der  verschiedensten  Tliierklasscn 
häufig  findet.  .\n  der  centralen ,  wie  peripheren,  der  wie  im  Cen- 
trum mit  Kalkkrttmeln  belegten  Fläche  der  verkalkten  Knorpel- 
schichten wird  in  concentrischen  ,  wellig  verlaufenden ,  glasklaren 
Lagen  (Fig.  14r)  Gesteinsmasse  (Kiesel?)  abgelagert,  so  dass  schliess- 
lich im  Centmm  nnr  feine  nnregehnflssige  Spaltrftnme  übrig  bleiben, 
die  wie  die  Hohlen  der  Knotpelzellen  hier  and  da  mit  schwarzen 
oder  schwarzbrannen  Substanzen  gefllllt  sind.  Von  dem  eigenthttm- 
liehen  Oanalsystem,  welches  so  besonders  deutlich  an  dem  Wirbel 
ans  der  oberen  Kreide  (Ciply)  in  den  verkalkten  Knorpellagen  zn 
Tage  trat,  war  wedef  bei  Aesem,  noch  bei  einigen  anderen  Wir- 
beln von  Sfjuatina  etwas  zu  sehen,  dagegen  Hessen  sich  die  von 
mir  erwähnten  Lugen  des  centralen  Doppelkegels  recht  gut  uu  allen 
Dach  weisen. 

Unserer  jetzt  lebenden  Squatina  nahestehend  waren  ganz  abge- 
sehen von  Sqoatina  acanthoderma  nnd  alifer  jedenfalls  auch  die 
Trüger  der  Wirbel  ans  dem  Senon  (Aachen),  deren  mikroskopischer 
Bau  sich  in  Nichts  von  dem  Wirbel  ans  dem  Oligoeaen  unterschei- 
det, wie  dasselbe  auch  mit  den  Haestrichter  Wirbeln  des  mttnchener 
Museum  der  Fall  ist. 

Die  Wirbel  von  Squatina  Thaunias^  alifer.  deren  I  ntersuchung 
ich  der  Gute  meines  Herrn  (lollegen  Zittki.  verdanke ,  gehören 
einem  sehr  jnngen  Thiere  an  and  zeigten  sich  stark  comprimirt, 
liessen  jedoch  mikroskopisch,  wenn  auch  mit  Mühe,  die  eharacteristi- 
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sehe  Stmetor  der  SqoattDawirbel  erkenneo  und  bestätigten  auf  diese 
Weise  die  von  Gikbbl  aas  der  allgemeinen  Gestalt  and  von  mir 
ans  den  Plaeoidschuppco  gewonnene  Diagooee.  Die  Zahl  der  concen- 
trischen  Schichten  ist  eine  sehr  geringe  2 — 3.  Von  der  fortsata- 

bildenden  Schicht  findet  sich  keine  Spar.  Wahrscheinlich  ist  aber 
während  des  Lebeus  des  1  liiiics  die  Zalil  der  La^D  des  eijj'cut- 
liehcn  Wirbelkui  pern  eine  grössere  gewesen.  Es  mögen  bei  dem 
Ausfaulen  der  hyalinen  Knorpelniasse  und  der  Compression,  die  der 
Wirbel  dureh  die  Gesteinsuiasseu  erfahren  hat,  wohl  einzelne  Liigen 
dos  verkalkten  Knorpels  so  zusummengesehoben  sein,  dass  sie  aoter 
dem  Mikroskop  al»  Kusammeahängende  Schiebt  erscheinen. 

Wahrhaft  gigantische  Thicrc  rallsscn  die  TrUger  der  oblonges 
Wirbel  aus  der  Molasse  von  PfuUeudorf  Bad.  Seekreis)  gewesen 
sein,  für  deren  üeberh&ssnng  ich  meinem  Herrn  Ck>llegen  Fisches 
herzlieh  verbanden  bin.  Sie  fanden  sieh  neben  den  runden  Sqna- 
tinawirbeln,  solehen  die  zur  Familie  Lamna  gehören  nnd  femer 
mit  Wirbeln,  deren  Diagnose  ich  bereits  an  dieser  Stelle  richtig  stel- 
len mOehte. 

QuBNSTBDT*)  bildet  die  Gleichen  auf  Taf.  XVI  Fig.  4  nnd 
Taf.  XXIV  Fig.  2  beide  ans  der  Molasse  von  Pfnliendorf  ab.  Erste- 

rer  trägt  die  Bestimmung  als  Galeus,  letzterer  die  von  Spinax.  We- 
der der  eine  noch  der  andere  ist  aber  ein  Wirbel  eines  Plagiostomeu, 
sondern  gehört,  wie  ich  später  in  dem  betretVenden  Abschnitte  an  der 
Hand  der  mikroskopischen  Analyse  zeigen  werde,  Ganoiden  au  und 
namentlich  gehört  der  als  Spinax  bestimmte  zu  einem  Ganoideu. 
weieher  dem  jetzt  lebeudeu  l'olypterus  uaho  verwandt,  wenn  nicht 
gar  selber  ein  fossiler  Polypterus  ist.  Die  freibnrger  Sqnatinawirhcd 
waren  unrichtig  als  Galeocerdo  zugehörig  bestimmt  nnd  gehören 
offenbar  der  Wurzel  des  Schwanzes  an. 

.  Diese  Wirbel  (Fig.  9,  tO]  zeigen  die  oblonge  Form  in  einer 
Weise  ansgepi^t,  wie  kanm  bei  einem  der  Übrigen  Repräsentanten 
der  Familie  nnd  namentlich  lassen  sie  die  starke,  leistenartige  Vor- 
ragnng  an  der  Mitte  der  Seitenflttohe  erkennen,  anf  die  ich  bereitB 
bei  den  Schwanzwirbeln  der  lebenden  Meerengel  anftnerksam  gemscbt 
habe.  Sie  ist  jedoch  in  einem  solchen  Grade  ausgeprägt,  dass  ober- 
halb und  unterhalb  derselben  der  Wirbel  fbmilieh  eingeschnürt  er- 
scheint Fig.  10;.  Wie  bei  den  Maestrichter  Wirbeln  des  leidener 
Museum  erscheint  der  Rand  der  Wirbel  am  Zwischeuwirbclraiim 
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kaum  anfg^eworfen.  Die  Seitenflächen  sind  in  der  Weise  der  g:ewr>hn- 
iiclien  S((uatinawirbel  niarniorirt ,  mit  zablreirhcn  Gefjissöfllnun^'en. 
In  der  Mitte  der  dorsalen  und  ventralen  Flüche  ijefinden  sich  Hache 
VertiefoDgeii,  die  wie  bei  den  Wirbeln  der  oberen  Kreide  besefarie- 
ben  warde,  %nr  Einlagemng  der  korpeligen  Basen  der  Nenr-  und 
Haemapophyaen  dieneii  nnd  in  deren  Gmnde  der  eigentliehe  Wirbel- 
kOrper  (Fig.  10  ^  mm  Vorsehein  kommt.  Von  den  oberen  nnd 
•nteren  Bogen  finde  ieh  so  gnt  wie  gar  niehts  erkalten,  wie  ttber- 
kanpt  der  ErkaltongsEOBtand  gerade  dieser  Wirbel  kein  sonderKeber 
ist.  Sie  ersebeinen  im  h^tebsten  Grade  brOekliob.  Das  zeigt  sieb 
an  dem  mir  vorliegenden  Exemplare  aneb  darin,  dass  anf  der  einen 
Seite  der  centrale  Doji})elk(!^el  in  der  Wirbelhühlung  Fip^.  O«) 
Iiis  auf  Theile  im  Centrum  ab{j;ebr()chen  ist.  Der  Ohordacanal  ist, 
wie  CS  oftmals  an  den  »Squatioawirbeln  der  Fall,  exeentriscb  ge- 
lagert. 

So  sehr  nim  die  änsseren  FormverbältnisBc  der  Wirbel  mit  de- 
nen der  unserer  Sqnatina  vulgaris  am  nächsten  stehenden  fossilen 
BeprSsentanten  der  Familie  Übereinstimmen,  so  bietet  doeb  der  In- 
nere Ban  eine  solciie  Abweioknng,  dass  die  TrSger  wabrseheinlieh 
eme  besondere  Stellung  in  der  Familie  beanspruchen  kOnnen.  Sie 
bilden  meiner  Meinung  nach  ein  Bmdeglied  swisehen  den  unseren 
lebenden  Meerengeln  nahestehenden  Squatlnae  mit  oblongen  nnd  den 
ihnen  am  fernsten  stellenden  mit  runden  Wirbeln.  Damit  soll  nun 
aber  nicht  ohne  Weiteres  }j:esaj;t  sein,  dass  diese  sich  aus  jenen  oder 
um«!;ekehrt  entwickelten,  es  ist  recht  wohl  iiuiglich.  dass  sie  gleich- 
berechtigte Nachkommen  einer  Stammform  sind ,  die  in  der  älteren 
jurassischen  Periode  oder  früher  oxistirte.  ich  linde  die  Vermittlung 
in  der  Form  des  eigentlichen  oder  chordalen  Wirbelkörpers  (Fig.  \0b), 
die  durchaus  von  der  der  jetzt  lebenden  Squatina  nnd  ihrer  nächsten 
fossilen  Verwandten  abweicht,  dagegen  mit  der  Übereinstimmt,  welche 
die  Squatinae  mit  runden  Wirbeln  darbieten. 

Bei  Sqnatina  Tulgaris  und  deren  nächsten  Verwandten  seigt 
der  chordale  WirbelkOrper  (Fig.  4,  8)  im  Garnen  die  Form  des  ge- 
flammten WirbelkOrpers  (cigentHeher  WirbelkOrper  und  die  Beleg- 
■nasse  von  Seiten  der  fortsatzbildenden  oder  skeletogenen  Schiebt' . 
Er  erscheint  auf  dem  Querschnitt  oblong  mit  nicht  selten  gut  aus- 
geprä^'ter  dorsaler  und  ventraler  Einbuchtung.  Hei  dem  Pfullendor- 
fer  Wirbel  ist  er  jedoch  rund ,  wenn  auch  an  der  ventralen  Seite 
etwas  breiter  als  an  der  dorsalen  (Fig.  10  .  Die  oblonge  Form 
wird  also  weaentUch  durch  das  scitUche  Wachsthnm  der  skeletoge- 
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nea  oder  fortaatsblldoAdeii  Sehiobt»  die  ia  Uebrigen  dnroli  da«  An- 
faulen der  eentralen  hyaUnen  KnorpdniMe  derselben  wie  bd  dn 

Wirbeln  aas  Maestricht  scbarf  gegenttber  dem  ei^ntliohen  Wirbel- 

kJirper  getrennt  ist,  zu  Wege  gebracht.  Dieses  mächtige  Auswacli- 
sctt  dcrscll)en  nach  der  Seite  ist  ja  Ui)rigeu8  bei  Sqiiatina  vulga- 
ris und  deren  fossilen  Verwandten  bereits  angedeutet,  da.  wie  ich 
tVlllier  bcrvorgelioljeu  habe ,  die  Stärke  der  skeletogeuen  Schicht  ao 
der  äeitcufiiicbe  der  Wirbel  stets  beträchtliclier  ist  al»  an  der  domki 
and  Tentralen ,  und  das  tiudet  ja  Reine  Erklärung  in  dem  Hemm- 
waclisen  der  fortsatzbildenden  Schicht  gegen  die  dorsale  and  ventnl« 
Mittellinie  während  der  Entwieklnng.  Die  Bildung  an  den  Seitn 
ist  also  der  oben  nnd  nuten  leitlich  stets  voraus. 

Der  Bau  des  eigentlichen  WirbelkOrpers  (Fig.  10)  bietet  ui 
Uebrigen  nichts  besonders  Abw«ebendes  dar  und  leb  habe  desweggs 
die  mikroskopische  Analyse  unterlassen  um  so  mehr,  weil  das  s|)sr> 
same  Material  die  ^^rösste  Schouun;;  crlieisclite.  Sie  wäre  aber,  so 
klar  die  Verbiiltuisso  aiicb  liegen,  doch  nicht  überflüssig,  uanientlicli 
mit  Bezug  auf  die  periphere,  fortsatzbildende  Schicht,  die  bereits  Ixi 
der  Iktrachtuug  mit  blossem  Auge  mauclies  Interessaate  darbietet 
(Fig.  10  a  . 

Sie  ist  natürlich  die  mächtig  entwickelte,  verkalkte  Lage  dersel- 
ben (die  centrale  hyaline  Sehioht  ist  ausgefault)  und  sogt  eine  ähi- 
liehe  Stmetnr  und  somit  ein  Shnliehes  Waehsthwui  wie  der  eigeni- 
liehe  WirbelkOrper.  Sie  ist  wie  dieser  eoneentrisoh  gesehiofatst,  alkin 
soheinbar  nieht  aus  abwechselnd  hyalinem  und  verkalktem  Kneipel, 
sondern  hei  oberflKehIfcher  Betrachtung  gleiehmSssig  ans  letsCerem  be- 
stehend. Woher  nun  aber  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  stärkerer, 
heller  und  sclnniilerer,  dunklerer  Lagen  ?  Wenn  ich  auch  glaube,  dass 
es  nur  auf  einem  dichtereu  Gedränirtsein  verkalkter  Lagen  und  dem 
ents])recliender  Dickeuabnahme  hyaliner  Schichten  beruht  so  :,Ml)t 
darüber  doch  nur  das  Mikroskop  Auskunft.  Vielleicht  wird  dunb 
eine  solche  Untersuchung  Lieht  in  die  Art  und  Weise  des  Wacbs- 
thums  sowohl  dieser  Schicht,  wiö  des  eigentlichen  Wlrbelköipen 
gebfaohty  VerhältnisBe,  die  an  den  lebenden  Thieren  dnrohans  noeh 
nicht  Oegenstand  soigfitttiger,  entwieklnngsgesehiobtUcber  Unt«^ 
suehnagen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  werden  hier  Appositioos- 
und  Besorptionsvorgänge  eine  ähnliche  Rolle,  wie  im  Kaochen  spie- 
len. Solche  Vorgänge  sind  mit  Bezug  auf  den  Knorpel  kann 
Gegenstand  der  Forschung  geworden.  Wie  bei  dem  eigentlichen  Wir- 
belkörper, SU  durchsetzen  selbstverständlich  die  Gefäese,  der  Grösse 


Digitized  by  Google 


Die  fosaileo  Wirbel.  345 

der  Wirhcl  entsprecbeuU,  reichlich  die  »Schicht  iu  der  bekaonteu  ra- 
diären Richtung. 

Was  nun  dieioni^ren  oblongen  Wirbel ,  die  dem  l'läuer  Kalk 
bei  Strehlen  eutstauiuien ,  und  welche  ich  den  Squatinae  zuschreibe 
betrifft,  80  mass  ich  von  vom  herein  betonen,  dasB  meine  bisherigen 
lieobachtnngen  durchaus  nicht  den  Anspruch  auf  Vollständigkeit  er- 
heben und  alle  StrueturverliUltnisse  ausreichend  ergründet  haben. 
£s  unterliegt  fttr  mieh  keinem  ZweifeL,  dass  Untersnchnngen  an  einem 
grosseren  nnd  besser  eonserrirten  Material  aus  diesen  Schiebten  man- 
cbertoi  nene  Thatsachen  sn  Tage  fördern  werden,  und  wenn  i«^ 
socfa  nioht  zweifle,  dass  die  jetzt  an  schildernden  Wirbel  Sqoatinae 
angehören,  so  fragt  sich  doch  immerhin ^  in  wie  weit  nähern  oder 
emfemen  dieselben  sieh  7on  denen  der  jetzt  lebenden  Meerengel.  Anf 
diese  Frage  vermag  ich  nur  unvollkommene  Antwort  zu  geben  und 
kommenden  Forschungen  mag  es  vorbehalten  hloilKMi  hier  vollkom- 
men Licht  m  schaffen.  Ich  bin  einstweilen  geneigt  auch  in  ihnen 
Uebergangstormen  zu  den  Squatinae  mit  runden  Wirbeln  zu  sehen, 
wenn  die  Uebergäuge  sich  auch  an  andere  Verhältnisse  knüpfen, 
wie  bei  den  Wirbeln  aus  der  Molasse.  Die  Wirbel  sind  leider 
sämmtlich  von  hinten  nach  vom  stark  comprimirt  und  zugleich  sind 
die  Wirbelhöhlenflächen  gegen  einander  verschoben  und  die  zwischen 
den  Wänden  des  centralen  Doppelkegels  sich  ausspannenden  conoen- 
trischen  Lagen  verbogen  und  verworfen,  wie  das  namentlich  Quer- 
schnitte auf  das  dentlichste  lehren.  Dadurch  wird  die  Reinheit  der 
Beobachtung  sehr  getrttbt 

Die  Form  derselben  ist  also  oblong,  an  den  grosseren  mit  dor- 
saler und  ventraler  Einbiegung,  die  an  einem  kleineren  Wirbel  nicht 
merkbar  erscheint.  An  diesem  (Fig.  15  ö]  tritt  jedoch  der  seitliche 
Vorsprung  desto  deutlicher  hervor.  Die  WirbelhOhlung  zeigt  an  der 
Peripherie  die  Abplattung  wie  sie  den  lebenden  Squatinae  so  ausge- 
jiiilgt  zukonnnt,  wie  auch  den  Wirbeln  aus  der  oberen  Kreide,  allein 
die  eigentliche  trichterffirmige  Höhlung  des  stundenglaslVuniigen  Wir- 
bebi  zeigt  sich  ni(*ht  wie  bei  den  bisher  l)etrachteten  S(|uatinac  glatt, 
sondern  wie  bei  den  Mccrcngcln  mit  runden  Wirbeln  und  vor  allem 
bei  den  liepriUentaiiteu  der  Familie  Lamna  cunceutriseh  gestreift. 
Dieses  Verhalten  findet  seine  Erklärung  in  der  Structur  des  centra- 
len Doppelkegels.  Derselbe  erscheint  wie  bei  vielen  Lamnawirbeln 
lamellös  geschichtet.  Das  bedingende  eigenartige  Verhalten  der 
Knorpelaellen  weide  ich  seiner  Zeit  in  don  Abschnitte  Ober  die 
Familie  Lamna  erOrtem.  Im  tlbrigen  lassen  sieh  an  dem  Doppel- 


Digitized  by  Google 


340 


C.  Hasse 


kcjrcl  die  drei  in  iiieincr  ersten  Arbeit  beschriebeDen  Lageo  yeikalk- 
ten  Knorpels  nicht  unschwer  nachweisen. 

Eiji:enthUuiiich  erscheint  bei  der  Grösse  der  Wirbel  der  güuz- 
liche  MaDp:ervoii  Andeutungen  der  oberen  und  unteren  Bogen.  Ob 
derselbe  auf  dem  vollständigen  Versehwinden  der  fortsatzbildenden. 
skeletogenen  Schiebt  in  Folge  von  ungenttgenfler  V^rkalknng  an  der 
Peripherie  bemht,  oder  ob  die  hyalinknorpligen  Lagen  nnr  nnvoU- 
ständig  den  Wirbelkörper  -  umgriffen ,  ein  Verhalten,  welches  diese 
Form  als  eine  der  Stammform  am  nSehsten  stehende  characterisiren 
Wörde,  diese  Fraf;:c  wird  sich  nur  bei  grJJsserem,  g:nt  eonserrirtem 
Materiale  cntschcidon  lassen.  Ich  tinde  keine  Spur  einer  von  dein 
eigentlichen  Wirbelkörpcr  gescliicdenen.  skeletogenen  Schicht.  Da- 
gegen ist  es  mir  atiffallend,  dass  die  Hir  die  S<|uatinae  so  characte- 
ristischen,  durch  Hyaliukuori)el  getrennten  Lagen  verkalkten  Kn(ir- 
pels  an  der  Peripherie  so  ausserordentlich  dicht  zusammengedrängt 
ersebeinen,  dass  sie  bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Ange  eine  za- 
sammenhftngende ,  periphere  Lage  verkalkten  Knorpels  darstellen 
(Fig.  15  a) ,  die  sich  erst  dnreh  Httlfe  des  Mikroskops  in  ihre  Ehh 
zelbestandtfaeileauflltaen  Iftsst.  Uebrigens  zeigen  ja  anch  junge  Exem- 
plare Ton  Sqnatina  vulgaris  (siehe  meine  erste  Abhandlung  Fig.  9) 
einen  geringeren  Abstand  der  peripheren ,  verkalkten  Lagen,  als  es 
im  Centrum  der  Fall  ist.  Die  radiären  Gefässcanäle  sind  der  Grösse 
des  Wirbels  ent8j)rcchend  zahlreicli  und  sie  sowohl,  wie  die  im  Le- 
ben durch  Ilyalinknorpel  ansgeflillten  Bäume  zwischen  den  concen- 
tri sehen  Lagen  verkalkten  Knorpels  sind  mit  schüuen  Kalkäpatbpiat- 
tcu  ausgefüllt. 

Die  runden  Wirbel  ans  dem  Pläner  Kalk,  zu  deren  ßcsehreiboDg 
ich  mich  jetzt  wende,  bieten  der  histiologischen  Untersuchung  nnge- 
meine  Schwierigkeiten ,  weil  der  firhaitnngssnstand  der  Elemente 
mit  wenigen  Ausnahmen  ein  ausserordentlich  schlechter  ist.  Eine 
braunrothe  Masse  hat  die  Gewebe  verändert,  die  verkalkte  Interoel- 
Inlarsnbstanz  grOsstentheils  aufgelöst,  die  Knorpelhohlen  erweitert 
und  so  erseheint  das  verkalkte  Knoii)elgewebe  mit  Ausnahme  des 
centralen  Doppelkegels  als  brannroth  gefärbtes ,  niaschiges  Neti- 
werk.  Man  könnte  mir  nun  vielleicht  entgegen  halten,  dass  eiu 
s<»lcher  veränderter  Zustand  der  Gewebe  dodi  kaum  einen  Schluss 
gestatte,  dass  «lieselben  im  Leben  Knorpel  gewesen  seien,  allein  da- 
gegen ist  einzuwenden,  dass  der  Erhaltungszustand  des  centralen 
Doppelkegels  und  dessen  Bau  zeigt .  dass  auch  id  diesen  Wirbelo 
Knorpel  durchaus  die  Grundlage  bildete.   Derselbe  zeigt  die  Lsges 
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Terkalkten  Hyalinknorpels ,  wie  ich  sie  früher  beschrieben  habe. 
Mit  dem  Nachweis  aber,  dass  es  sich  um  Wirbel  von  Knorpelfischen 
handelt,  ergibt  sich  dann  auch  aus  den  niikro-  und  luakroskopisclicu 
Verhältnissen  die  Zuj;ebnri^j:kcit  zur  Familie  .Sciuatina.  Immerhin  wäre 
es  i)ei  der  Eigenarti^^keit  der  Wirbel  sehr  wünschenswerth  die  histio- 
logische  Untersuchung  an  beaaer  conaenrirten  Exemplaren  wieder  anf- 
mnehmen. 

Die  Wirbel  sind  durch  ihre  voUkommeD  kreiflrande,  damenbrett- 
artige  Gestalt  und  durch  den  gttnzlichen  Mangel  einer  Spur  von  obe- 
ren und  unteren  Bogen  eharacteriBirt  (Flg.  20).  Die  WirbelhOblnng 
(Rg.  19]  seigt  auch  bei  ihnen  an  der  Peripherie  das  abgeplattete 
Feld  fUr  die  Intenrertebralgewebe  and  im  Ansehlnss  an  dasselbe 
einige  wenige  breitere,  concentrische  Ringe  (Fig.  19  ä),  die  im  Cen- 
trum der  Aushöhlung  nicht  vollständig  verschwinden,  aber  so  fein 
und  wenig  vorragend  sind ,  dass  sie  nicht  besonders  in  die  Augen 
fallen  Fig.  19).  Diese  Erscheinungen  beruhen,  wie  mir  scheint,  auf 
Buchtungen  des  centralen  Doppelkegels,  die,  wie  vielleicht  Unter- 
suchungen  an  besaeren  £xemplaren  lebreu  werden,  mit  der  ungleich- 
mtalgen  Ausdehnung  der  abwechaelnden  verkalkten  und  hjalinen 
Knorpellagen  swiaehen  den  inneren  Wänden  deaselben  snsammen- 
hingen.  Aebnlicbes  tritt  ancb  bei  Squatina  acanthodenna  (siebe 
meine  erste  Arbeit  [Fig.  U]\  zu  Tage.  Der  Gbordacanal  liegt 
central. 

Die  innere  Structur  des  WirbelkOrpers,  möge  derselbe  nur  dem 

eigentlichen  Wirhelkörper  der  übrigen  Squatinae  oder  diesem  und 
der  fortsatzbildenden,  peripheren  lielcgschicht  desselben  homolog  sein 
hoffentlich  werden  weitere  Untersuchungen  das  klar  stellen,  wie  ich 
ja  bereits  auf  die  einschlägigen  Fragen  aufmerksam  gemacht  habe), 
tritt  auf  den  leicht  entstehenden,  vollständigen  Bruchflächen  zu  Tage. 
Es  zeigt  sich  eine  periphere  (Fig.  20  a]  aus  dicht  gedrängten,  con- 
centrisehen  Lagen  bestehende,  und  eine  centrale  (Fig.  20  />)  durch 
ihre  Ton  der  ganzen  Peripherie  ans  in  gleichmässigen  Abatänden 
ausgebende,  mdilre  Strahlung  ansgezeicbnete  Schicht.  Die  genauere 
Betrachtung  lehrt  jedoch,  dass  in  der  peripheren  eine  feine  der  cen- 
tralen entsprechende  Richtung  rorbanden  ist,  wie  sieb  in  der  cen- 
tralen Zone  eoncentrisohei  allein  in  weiteren  Abständen  stehende 
Lagen  befinden.  Ein  mikroskopischer  Dttnnscbliff  (Fig.  21  gibt  so- 
fort die  nöthige  Au.skunft.  Wie  bei  jungen  Squatinae  vulgares  und 
den  ol)longen  Wirbeln  aus  dem  Pläner  stehen  hier,  nur  noch  viel  ausgo- 
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l)rägter  im  peripheren  Drittel  die  conoentrisehen  Lagen  verkatkfea 
Knorpels  diebt  gediHngt,  wilirend  'aie  im  Centram  im  Leben  diirA 

Hyalinknorpel  geschieden  weit  anseinander  stehen.  Die  dieht  gedrilngt, 
in  radiärer  Richtung  veHanfenden  Canäle  werden  daher  den  centra- 
len Zweidiitteln  den  strahlenftirinigen  Character  geben,  während  da- 
gegen ,  in  dem  Maasso  wie  die  concentrischon  verkalkten  Kuorpel- 
lagen  dichter  ziisaiiinuMitreten ,  der  zwiselienlie|j;ende  Hyalinknorpel 
sparHainer  wird,  der  coucentriscbe  Bau  überwiegt,  der  andere  in  deu 
Hintergrund  tritt. 

Bei  dem  coloBsalcn  runden  Sqaatinawirbel  aus  der  Molaue 
( lYulleudorfj  Fig.  I('>j  tritt  bei  mikroskopischer  Untersuchnng  der 
liiHtiologisehe  Character  der  Meerengelwirbel  klar  und  deutlich  zn 
Tage  and  wäre  es  ttberflttssig  and  nor  eine  Wiederholong  hier  noeh 
einmal  anf  alle  Einsellieiten  des  mikroskopischen  Banes  einxngehen, 
allein  wie  bei  den  Wirbeln  ans  dem  Plibier  sind  ancb  bm  diesen 
noch  die  wichtigen  Fragen  nach  dem  Antheil,  den  skeletogene  Sohieht 
nnd  eigentlicher  WirbelkOrper  an  dem  fossilen  Wirltel  haben,  ta 
lösen.  Es  handelt  sich  ja  dabei  wie'  wir  wissen  am  Fragen,  die 
fttr  die  specielle  Verwandtsebafts-  and  StammeelehTe  der  Sqaalinae 
von  erheblicher  Wichtigkeit  sind.  Das  Material  der  iVeibnrger  Samm- 
lung war  leider  ein  /u  beschränktes,  um  darauf  eine  präeise  Aut- 
w<u-t  geben  zu  können  und  dtK-li  wären  bei  der  pracbtvollen  Conser- 
virun;^:  der  Oe\vel)e  j;erade  diese  Wirbel  zur  Lösung  der  Fragen  be- 
Koiuiers  geeignet.  N'ielleicbt  birgt  die  tUbinger  Sannnlung.  die  mir 
leider  trotz  wiederbolten  lieundlieben  Anklopfens  verselilossen  ge- 
blicl)en  int,  Material,  um  zu  entscheiden,  in  welchem  Verhältniss 
während  des  Lebens  die  oberen  nnd  unteren  Bogen  zum  WirbelkOr- 
per  standen.  Ob  die  grosse  Oefl'nung  an  der  Seitenfläche  des  Wir- 
bels Fig.  16)  in  irgend  einer  Beziehung  zu  ihnen  steht,  ich  vermag 
es  nicht  zn  entscheiden.  Uebrigens  zeigen  die  Wirbel  bereits  bei 
der  Betrachtang  von  der  Seite  die  Gestalt  der  SqoatinawirlMl  na- 
mentlich der  des  Rumpfes.  Sie  sind  rechteckig  ohne  anfgeworfene 
Bänder,  mit  sahlrdchen  GeOssOffhongen  an  der  Oberflicbe  (Fig.  16). 
Das  abgeplattete  Feld  der  Wirbelhöblang  fehlt  ancb  diesen  Wirbein 
nicht,  wlUirend  die  concentrisebe  Bingbildnng  in  ihr  nndentüdier  wie 
bei  den  Wirbeln  aas  dem  PlHner  sn  Tbge  tritt.  Im  Uebrigen  tritt 
bei  ihnen ,  wie  hei  denen  ans  dem  Plftner  die  Verdichtang  der  eon- 
centriselien  verkalkten  Knorpellagen  im  peripheren  Drittel  aufs  dent- 
liebste  zu  Tage,  und  zwar  in  einen»  solchen  Grade,  dass  nahe  der 
Uberhäche  nur  Uubserst  sparsame  LUckeu  vorhanden  sind,  die  iui 
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Leben  mit  Hyalinkiiorpel  uusgefUUt  waren     Interessant  war  mir, 
(luss  an  diesen  in   hi8ti(»l<»gist'lier  Iiezieliun{;  i)raehtvoll  erlialtcnen 
Wirl)eln  das  in  der  ersten  Arbeit  bescbriebeue  Canalsystem.  wieder 
auf8  Schönste  zu  Tage  trat. 
Breslau,  Januar  1877. 


N  a  e  h  t  r  a  g. 

Ich  verdanke  es  dem  überaus  liel)enswllrdigen  F^ntj::e^('nkommen 
meiner  Herren  Collegen  in  Belgien,  dass  es  möglich  geworden  ist  die 
Zahl  der  Funde  fossiler  Squatinao  zu  vermehren.  Im  Musee  royal 
d'histoire  naturelle,  dessen  reiche  Schätze  mir  durch  die  Güte  des 
Directors  Herrn  Dl;pont  erschlossen  worden,  wofür  ich  ihm  hiermit 
meinen  herzlichsten  Dank  abstatte,  fand  ich  nebeo  einer  Menge  an- 
derer Plagiostomenvvirbel ,  die  noch  der  Bestimmung  harren,  eine 
grosse  Anzahl  fossiler  Sqnadnawirbel  aus  der  oberen  Kreide  (Oiply) 
mit  denselben  Charäeteren,  wie  die  von  mir  in  der  ersten  Abhand- 
Inag  Ton  dem  gleichen  Fundorte  ans  der  Mttnehener  Sammlung  be- 
Mhriebenen.  Femer  befindet  aidi  dort  ein  oblonger  Sqnatinawirbel 
ans  dem  Crag  yon  Antwerpen,  welober  vollkommen  dem  von  mir  aus 
der  Molasse  (PfuUendorf)  besehriehenen  entspricht.  Ebenso  sah  ich 
im  Mnsenm  der  Universität  Lttttich  ans  der  oberen  Kreide  von  Mae- 
strikt  einen  mit  No.  31  bezeichneten  Sqnatinawirbel,  der  sich  in 
Nichts  von  denen  des  Keichsmuseum  in  Leydcn  unterscheidet. 

Schliesslich  liabe  ich  dann  noch  besonders  hervorzulicben ,  dass 
sich  den  bisherigen  Fanden  aus  den  verschiedenen  Schichten  das 

Pliocaen  (Terrain  rupclien)  mit 
Squatina  vert.  obl. 
ans  der  Sammlung  des  Herrn  Prof.  van  Bbnbdbn  in  Löwen  an- 
sehliesst.  Die  Wirbel  unteriMheiden  sich  In  Nichts  von  denefi  ans  der 
oberen  Kreide  ^usenm  Leyden)  und  dem  Wirbel  aus  dem  Oligoeaen 
(Osterweddigen)  und  stehen  somit  unserer  jetst  lebenden  Squatina 
vulgaris  am  niehsten.  Diese  Wirbel  sind ,  wie  mir  man  verehrter 
Herr  College  vah  Bbnbden,  dem  ieh  ebenfalls  herzlichen  Dank 
schulde,  mDndlicb  mittheilte,  bereits  von  ihm  selber  als  Sqnatinawirbel 
bestimmt  und  kann  ich  auch  mit  Ikzu^^  auf  den  mikroskopischen 
Bau  die  Richtigkeit  der  BcHtiuimung  nur  bestätigen. 
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Flg.  1.  .Schwanzwirhel  von  Squatina  vul^'uris  von  der  Seite  gesehen.  Natür- 
liche Gr.  a.  Wirbel körper  mit  der  Yerkalkungsmosaik  hd  der  Ober- 
ittehe.  h.  Haemapophysea.  c.  SpioM  liMiiuilei.  d.  Neonpophyseo 
mit  dem  Tentwlen  NervenMiuü.  «.  Selmitstlleke  mit  dem  doraalen  Ner- 
vencanal.  /.  Kurze  Dornen  der  Spinae  haoraales.  g.  Lange  Domen. 

Fig.  2.    Kunipfwirbel  derselben  Squatina  von  der  Seite  gesehen.    Natürl.  Gr. 

a.  Wirbelkörper  mit  dem  OberflUchenmosaik.  b.  Rippen,  r.  Neura- 
pophysen  mit  dem  unteren  Nervencaoal.  d.  Schaltstücke  mit  dem 
oberen  Ner?eneanal.  e.  Spinae  neuiriee. 

Fig.  3.  Rampfirirl>el  denelben  Sqnatina  von  der  WirbelhOldaqg  ans  geeelieB. 
NatHrl.  Or.  a.  Randsaum  aar  Befestigung  der  peripheren  Theile  der 
Intervertebralgewcbe. 

Fig.  4.    Medianer  Querschnitt  durch  einen  Rumpfwirbel  derselben  Sriiiatin» 
(Jr.         a.  Skeletof^ene  oder  fortsatzbildende  Schicht  (verkalkte  Lage 
derselben^.    6.  Eigentlicher  Wirbelkürper.   c.  Ilyaliuknurplige  Lage, 
theile  dem  chordalen  WirbelkOiper  theüi  der  fofteatabüdenden  Sehieht, 
angehOrig.  d.  Bippe.  «.  Meurapophyae.  /.  Spina  neuralis. 

Fig.  &■  Stück  eines  Querschnitts  eines  Bumpfwirbels  von  Squatina  vulgaris. 
Gr.  a    Die  Ablagerungen  von  Kalkkriiim'lii  in  den  hyalinen 

Knorpellagen,  h.  Die  Kallckrümelachicht  an  der  Grenze  der  verkaik- 
teu  Knorpelschicht  c. 

Fig.  0.  Ein  fosailer  Squatinawirbel  aus  der  oberen  Kreide  von  Maestrieht  (Hur 
senm  Leyden).  Natürl.  Gr.  a.  Der  Bandsamn.  6.  Die  Beste  dsr 
Neurapophysen.  e.  Die  dorsale  Einaiehung. 

Fig.  7.  Ein  fossiler  Squatinawirbel  aus  der  oberen  Kreide  von  Maastricht  von 
der  dorsalen  Seite  ceselien.  Natürl.  Gr.  a.  Das  Oberflächenmosaik. 
//.  Die  flaclii'u  (Jniben  für  die  Basen  der  Neurapophysen.  r.  Die  Reste 
der  skeletogenen  Schicht  am  Boden  des  HUckcnmarkscanals.  d.  Die 
Beste  der  Vericalkung  an  den  Basen  der  Neurapophysen. 

Fig.  8.  •  Ein  mittlerer  Frontalsehnitt  dnreh  einen  fossilen  Squatinawirbel  am 
der  oberen  Kreide  von  Maestrieht.  Natürl.  Gr.  a.  Der  eigentliche  oder 
chordale  Wirbelkörper,  fi.  Die  Reste  der  verkalkten  Partien  der  Kip- 
penwurzeln, c.  Die  skcletogene  oder  fortsatzbildende  Schicht,  d.  Die 
Reste  der  verkalkten  Partien  an  den  Basen  der  Neurapophysen. 
Die  skeletogene  Schicht  am  Boden  des  Bttckenmarlcscanals.  /.  Otf 
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tkeliweiae  mit  Kreide  ijefttUle  Raum  swiaehen  eigentlieiiein  Wirbelkdr- 
per  und  fortMtsbildender  Sdiioht 
Ffg.  9.  Ein  Squatinawirbel  aus  dor  Mulassu  (PfuIIendorf;  von  der  WlrbuUiöli lung 

aus  gesehen.    Natürl.  Gr.    a.  Die  Keste  des  centrahMi  Doppelkegels. 
Fig.  10.    Ein   mittlerer  Querschnitt  desselben  Wirbels.     Natürl.  Gr.     a.  Die 
skeletogene  furtsaUbildeDdo  Schicht,   b.  Dor  eigentliche  oder  churdale 
Wirbeiküiiwr. 


höhlung  aus  gesehen.    Natürl.  Gr.    a.  Der  Handsaum. 

Fig.  12.    Ein  mittlerer  Frontalschnitt  durch  denselben  Wirbel.    Gr.  ^/j. 

Fig.  13.  Stück  aus  dem  Centrum  desselben  Wirbels.  Gr.  ^/i.  a.  Gusteius- 
WBmo  im  Chordacnnal.  ft.  I>ie  liynline  KnoipeliohiiÄt  e  Der  cen- 
trale Doppelkegel,  d  GefineuMl.  «.  Schiebt  verknlkten  Knorpels. 
/.  Gesteinsmasse  stntt  hyalinen  Knorpeli  theilweiie  von  petrifieirtem 
Knoqiel  durchsetzt. 

Fig.  U.  Stück  aus  der  Peripherie  desselben  Wirbels.  Gr.  ^/\-  a.  Gefäss- 
caiytl.  b.  KalkkrUmellage.  c.  Cuncentrische  Lagen  durchsichtiger  Ge- 
il^iimuee  (Kieeell)  nn  SteDe  dei  hjriinen  Knorpeto.  d.  Die  Spnlt- 
rinme  iwischen  denielben  theilweiie  mit  braunen  oder  aehwuMn  Hu- 
sen gefüllt.   «.  Verkalkte  Knorpellage. 

F^.  15.  Bruchfläche  eines  Squatinawirbels  aus  dem  Pläner  bei  Strehlen  ^Mu- 
seum Dresden).  NatUrl.  Gr  <t.  Die  verdichtete  Lege  an  der  Peri- 
pherie,   h.  Die  seitliche  Hervorragung. 

Fig.  10.  Squatinawirbel  aus  derMoiassc  iPfuUcndorfj  von  der  Seite  gesehen  mit 
oYulen  GefSeaOil^ungen. 

Flg.  17.  Die  HItfte  eines  durch  die  Mitte  gehenden  Frontnlsohnitts  durch  den- 
selben Wirbel. 

Fig.  18.    Längsschnitt  durch  denselben  Wirbel,  a.  Verdichtoto  periphere  Lagen. 

6.  Centraler  Doppelkegel     c.  Centraler  Theil  des  Wirbels. 
Fig.  l'J.    Runder  Squatinawirbel  aus  dem  Planer  von  Strehlen  von  der  Wirbel- 

hOhlung  aus  gesehen.  Nattrl.  Or.  «.  Bandranm.  b.  Die  concentri- 

■chen  Binge. 

Fig.  20.  Vollttindige  BruehHHche  eines  ähnliehen  Wirbels  ans  dem  Plänor. 
Natürl.  Gr.  a.  Die  concentrischen  peripheren  Lagen,  b.  Die  radiSren 

centralen  Lagen. 

Fig.  21.  Stück  eines  Längnschnitts  durch  einen  ähnlichen  Wirbel  aus  dem  Pläner. 
Gr.  Vi-  »•  I)>e  centralen  Lagen,  b.  Die  peripheren,  coneentrischen 
▼eifcalkten  Lagen,  e.  Centraler  Doppelkegel. 
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Das  Kop&kelet  der  Urodelen. 

Dr.  Uobert  Wiedersheim, 

a.  o.  ProfeMor  nsd  i*roitect«r  xu  Fruiborg  i.  B. 


Hit  TWbl  XIX— ZXm  und  1  Holuolnitt 

Sinleltiiiig.  I 

Üie  Frage  nach  der  Entstehung  des  Wirbelthierschädels  war  mt 
alter  Zeit  eines  der  IIan])tprobleme  der  vergleichenden  Anatomie 
und  hat  «och  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  eine  sehr  verschiedeue 
Beantwortung  erfahren.  Dies  hatte  seineD  Omiid  in  der  Art  nnd 
Weise  der  Untersnchnng,  die  keineswegs,  wie  es  yom  hentigeB  | 
Standpnnet  der  Wissenschaft  ans  am  natttrliehsten  erscheinen  mm  | 
mit  den  einfoehsten  Formen  begann»  sondern  meistens  den  Sioge- 
ihiersehidel  znm  Ausgangspanot  wühlte.  Was  Wunder,  wenn  doRb  , 
Detailbescbreibnng  der  höchsten  Typen  nichts  erreicht  wurde,  ab 
eine  massenhafte  Ansaniniliiii^  von  todtem  Material,  das  nnverstan- 
den  in  den  Sanimlungsschriiuken  ruhte!  Da  sprang  die  Götue- 
OKEN'sche  »Wirheitheorie«  ins  Publikum  und  damit  war  wenigstens 
in  sofern  ein  Fortsehritt  erreieht,  als  man  anfing,  den  Schädel  nicht 
mehr  als  einen  dem  Übrigen  Hkelet  fremdartigen  Theil  sondern  aii» 
eine  moditicirte  resp.  weiter  entwickelte  Wirbelsäule  zu  betrschten. 
Dieser  Gesichtspunct  war  nun  bis  vor  wenigen  Jahren  der  nunage- 
bende  fitr  alle  Schädeluntersuchnngen,  welche  sich  nach  und  nach 
auf  eine  immer  grossere  Anzahl  von  Thierformoi  erstreckten. 

WtUirend  man  aber  hfttte  erwarten  sollen,  dass  die  »Wirbd- 
theoriet  gerade  durch  die  Verhältnisse  der  niederen  Formen  gesMtit 
wurde,  machte  man  die  gegentheilige  Erfahrung  und  sah  ein,  dan 
hier  vor  Allem  nicht  allein  mit  den  knöchernen,  sondern  auch  mttdea 
knorpeligen  Thcilcu  zu  rechnen  sei.  Dieser  neue  Factor  gelangte 
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4iire|i  embiyologiBehe  Studien  m  Immer  grosserer  Bedeutung  und 
immer  Uarer  stellte  es  sieh  hersiu,  dass  -die  gerade  bei  den  hOeh- 
iten  Klassen  am  meisten  in  die  Avgen  springende  Aebnliehkeit  des 
Kopfes  mit  Wirbelsegmenten  im  Sinne  von  CUVthb  nnd  Okbn  eine 
nnr  sehdnbare ,  dass  sie  ein  Trugbild  sei.  Man  sah  ein,  dass  mit 
der  Morphologrie  des  Kopfskelets  noch  einmal  von  vorn  anzufan- 
gen sei  und  dies  geschab  auch  durch  die  Arl)eiten  Hcxley's  und 
Gegenbaür's.  Durch  letztere  —  und  ich  habe  dabei  in  erster 
Linie  diejenige  über  das  Kopfskelet  der  Selachier  im  Auge  — 
wurde  zur  Evidenz  bewiesen,  dass  die  aus  dem  Primordialcra- 
nium  hervorf^ehenden  Skelettbeile  "discrete  Ossificationen  eines  stets 
continuirlichen  KnorpelstUcks «<  sind.  »Sic  sind  angepasst  an  die 
Form  jenes  Knorpelcraniums  und  vergrOssem  sich  entsprechend 
den  Verhältnissen  seines  Wacbsthumee. «  Gboenbaub  geht  dabei 
von  der  gewiss  nnbestrittenen  Annabme  ans,  dass  jener  Zustand 
als  der  nrspriingliebe  angenommen  werden  mnss,  »in  welebem 
das  Knorpeloraninm  ebne  Ossifieationen  bestand.«  Dieser  niedere 
Zsstand  Ündet  sieh  bei  den  Selaohiem  nnd  diese  sind  deshalb  vor- 
ittglieh  geeignet,  die  Grundlage  zn  bilden,  «auf  weleher  sieh  die 
feigleiehende  Anatomie  des  Kop&keletes  der  Wirbeltbiere  sieherer 
erheben  kann ,  als  von  bereits  differeniirten  Formen ,  wie  es  die 
kndchemen  Cranien  sind.« 

Dieser  Satz  wurde  dadurch  f2:ljinzend  bestätigt,  dass  Ge(jenhaur 
gestützt  auf  die  Homologisirung  von  Kopf-  'Vagus  -  Gruppe  und 
8pinal-Nerven  eine  Metamerie  am  chordalen  Abschnitt  des  iüiprpel- 
eiaaiam  der  Selaehier  erschUessen  konnte. 

Somit  war  die  alte  Wirbeltheorie,  wenn  aneh  niebt  ad  integrum 
restitnirt,  so  doch  insofern  wieder  zur  Geltung  gebracht,  als  wir 
Schädel  und  Wirbelsäule  in  morphologischer  Beziehung  von  demselben 
Gesichtspnnct  aus  aufzufassen  haben. 

Auf  diesem  ßodeu  nun  stehen  wir  heute  und  meine  eigenen 
Untersuchungen  haben  hier  anzu.scliliessen.  I)al)ei  wäre  selbstver- 
ständlich in  erster  Linie  an  das  Kopfskelet  der  übrigen  Fische,  vor 
Allem  an  das  der  Ganoideu  zu  denken  und  daran  würden  sich  dann 
die  Teleostier  anreihen. 

Mit  den  letzteren  aber  wären  wir  an  einem  Zweig  des  Thier- 
Stammes  angelangt,  von  wo  ans  kaum  Anknttpfungspnncte  an  höhere 
Typen  zn  gewinnen  sind,  weshalb  wir  uns  nach  anderen,  director 
nun  Ziele  Alhrenden  Wegen  umzuschauen  haben. 
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Diese  treffen  wir  bei  den  Chimllren,  an  welche  in  nngeiwan^ 
ner  Weise  die  Dipnoer  sich  anscliliessen. 

Letitere  besitsen  aber  seh<m  manche  Eigentiittmlichkeiten  der 
Amphibien,  so  dass  ihnen  von  Huxlbt  mit  ToUem  Recht  ein  ieU- 
mXro-ampliildenartiger  Character*  zugesprochen  wird.  Darch  sie  also 
werden  wir  zu  den  Urodelen  geführt  und  diese  trafen  uns  in  emer 
Fomienreihe  entgegen,  deren  einzelne  Glieder  sich  grossentbeils  yod 
einander  alileiten,  auseinander  entwickeln  lassen. 

Gerade  dieser  Umstand  lässt  das  Studium  dieser  Tliiergruppe 
als  ein  sehr  interessantes  erscheinen,  zumal  da  uns  in  der  Wirhcl- 
thierwelt  eine  tiefere  Einsicht  in  den  Zusammenhang  der  Formen 
nicht  allzuoft  vergünut,  ja  leider  in  sehr  vielen  Fällen  ganz  ud- 
möglich  gemacht  ist. 

Wie  viele  Zwischenformen  fllr  uns  unwiederbringlich  verloren 
sind  und  wie  viele  noch  durch  die  Hand  des  Paläontologen  an*s 
Tageslicht  gezogen  werden,  bleibt  der  Zukunft  vorbehalten.  Jeden- 
falls steht  soviel  fest,  dass  ein  betrilchtlicher  Theil  der  jetat  leben- 
den Thierwelt  nnr  die  Endglieder  einer  nnendUch  grossen  Reihe 
früher  vorhandener  Generationen  darstellt. 

In  wie  weit  dieser  Sata  aach  auf  die  Amphibien  sich  besieht, 
wird  im  Lauf  dieser  Untersnehnngen  klar  werden.  . 

» 

Die  Urodelen. 

Nach  der  Heschaflenlieit  der  Athmungswerkzeuge  bat  man  diese 
Ordnung  der  Amphibien  in  drei  grosse  Abtheilungen  zerfallt.  Die 
unterste  Stufe  nelimen  die  sogeujinnten  1* e  r  c  n n i  b r a  ii  c Iii  a  t e n 
ein,  welche  durch  lebenslUngliche  Beibehaltung'  von  Kienieu  ^a-wis- 
sermasscn  die  niedrigsten  Entwicklongsstadieu  der  höhereu  Formeu 
repräsentiren. 

Daran  reihen  sich  die  D  c  r  o  t  r  e  m  e  n ,  welche  nach  Abwerfnng  der 
Kiemen  zeitlebens  an  jeder  Seite  des  Halses  ein  Kiemenloch  beibe- 
halten, somit  einem  höheren  Entwicklungs  -  Stadium  der  dritten 
Gmppe  entsprechen,  die  man  mit  dem  Namen  der  Salamandri- 
den  oder  Hyetodera  zn  bezeichnen  gewQhnt  ist.  Letstere  suid 
in  völlig  ausgewachsenem  Zustand  reine  Lnngenathmer. 

Will  man  diese  anf  der  Beschaffenheit  der  Bespirations-Oigane 
basirende  Eintheilnng  aufirecht  erhalten,  so  gerftth  man  in  die  mur 
liehe  Lage,  den  japanesischen  Riesensalamander  nicht  mi- 
terbringeu  zu  können.    Derselbe  besitzt  im  aasgewaehsenen  Zn- 
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Räyide  weder  Kiemenspalteii  noeh  KiemenblUichel  und  wftre  in 
aUdniger  Erwägung  dieses  Umstandes  in  den  Salamandriden 

zu  stellen.    Vergleicht  man  aber  seine  Organisation  genauer  mit  / 
(lerjenigeu  der  Fischmolche,  nanieutlich  von  Menopoma,  so  wird  man 
gewahr,  dass,  wenn  mau  hei  letzterem  das  Kiemenloch  hinwegrech- 
net, beide  die  grösste  Uehereinstimnmng  zeigen.    Ich  werde  dies 
weiter  unten  noch  genauer  zu  entwickeln  Gelegenheit  haben. 

CupeV  hat  die  Unzulänglichkeit  dieses  Eintheilnngsprincipes 
wohl  eingesehen  und  deshalb  eine  auf  der  Osteologie  des  Schädels 
beruhende  Classificirang  vorgeschlagen.  Vom  anatomischen. 
Standpuncte  ans  kann  ich  letzterer  in  Manchem  beipflichten,  ob- 
gleich sie,  wie  dies  auch  von  A.  Stbaugh  [Revision  der  Salaman- 
driden-Gattungen  1870)  sehr  betont  wird^  für  den  Systematiker 
10  lang  znrttekznweisen  ist,  als  andere,  leichter  wahrnehmbare  Merk- 
male znr  Eintheilnng  vorhanden  sind. 

Solehe  erkennt  der  Ftotersburger  Gelehrte  in  der  Abwesenheit 
oder  geringen  Entwicklung  der  Augenlider  (Fischmolche  ind.  Ciypto- 
bruchns  japon.)  oder  in  der  Anwesenheit  derselben  (sämmtliche 
Sslamandriden) . 

Als  zweites  Merkmal  benutzt  Stu.mt'ii  die  Stellung  der 
Gaumen  zahne.  »Diese  bilden  bei  den  ausgewachsenen  Salaman- 
driden zwei  schmale,  mitunter  in  der  Mittellinie  des  Gaumens  ver- 
einigte Streifen ,  die  immer  am  Hinterrande  der  zu  einem  einzigen 
Knochen  7)  verwachsenen  Ossa  palatina  stehen  und  entweder  den 
ganzen  Hinterrand  des  Knochens  einnehmen  oder  nur  auf  einen  Theil 
desselben  beschränkt  sind ,  oder  endlich  am  Innenrand  zweier, 
nach  hinten  gerichteter,  divergirender  Fortsätze  des  Gaumenbeines 
sitsen:  bei  den  Ichthyoiden  hingegen  zeigen  die  Gaumenzähne  ent- 
weder genau  dieselbe  Anordnung  in  Haufen,  welche  bei  den  Larven 
der  Salamandriden  Norm  zu  sein  scheint,  oder  aber  sie  stehen 
am  Vorderrande  der  meist  durch  Naht  miteinander  vereinigten 
Ossa  palatina  und  bilden  einen  Bogen ,  der  in  seiner  Krümmung 
siemlich  genau  demjenigen  der  KiefenShne  folgt;  die  erste  dieser 
beiden  Anordnungen,  wo  n&mlieh  die  Gaumen^hne  bttrstenfönnige 
Haufen  bilden ,  ist  im  ganzen  sehr  selten  und  findet  sich  nur  bei 
den  1^1  Arten  der  Gattung  Siren  L.,  die  zweite  dagegen  kommt 
allen  übrigen  Fischniolchen ,  mit  Einscbluss  der  fossilen  Gattung 
Andrias  Ts  eh.,  gemeinschaftlich  zu.« 


I)  Joani.  Acad.  PhUadelph.  2.  aer.  YL 
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Stsaooh  hat  wohi  eingesehen ,  dass  diese  angeAhrten  Uni«' 
■oheidiingenierkmale  nioht  genügen,  »sohald  es  sich  am  Larven  ks-  * 
.  delt,  bei  denen  die  Angenlider,  Shnlieh  wie  bei  manchen  UM- 

molchen,  eine  kreisförmige  Falte  darstellen*,  während  die  Gaamen- 
zähne  eine  bUrstenförmige  Anordnung  zeigen.« 

Als  drittes  Merkmal  wird  von  Stbauch  die  OrganisatioD  des 
Zungenbein-Kiemenbogen-Appaiates  herbeigezogen,  worauf  ich  voink 
aber  jetst  nidit  nilher  einlassen  nnd  dabei  lieber  anf  diese  Unter- 
snehnngen  yerweisen  will. 

Strauch  hat  es  ftlr  notbwendig  eraehtet,  sowohl  die  Abtheihms 

der  Ichthyoidea,  als  die  der  Salamandriden  noch  einmal  in 
zwei  Trihiis  zu  zernUlen ,  wobei  er  für  die  crstcren  den  Besitz  v  i 
äusserlicb  siclitbaren  resp.  inneren  Kiemen,  fUr  die  letzteren  die  An- 
ordnung der  GaumenzUhne  der  Länge  '//^xogi  oder  der  Quere  nnd 
schrägen  Richtung  (A^'x^tog)  nach  massgebend  sein  Hess.  Ich  will 
diese  Eintbeilong  hier  folgen  lassen  und  dabei  immer  diejenigeD 
Gattungen,  deren  Vertreter  mir  entweder  insgesammt,  oder  doch 
theilweise  zur  Untersnchnng  vorlagen,  mit  einem  Sternchen  be- 
zeiohnen. 

At  Iclitliyoidea. 

L  Phanerobrauchiata. 
Siren  *. 

Menobianehus*. 
Proteus*. 

IL  Cryptobranchiata. 

Amphinma*. 
Menopoma*. 
Cryptobranchns*. 

B.  SaUunaiLdrida. 

L  Mecodonta. 

Salamandra*. 
Plenrodeies*. 
Bradybates. 

Triton'. 
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Chiogloesa*. 
Saiamaodriua  * . 

IL  LeehrMottt». 

Eilipsoglossa*. 

Isodactylinm  *. 

Onychodactyluß. 

Amblystoma  (Axolotl)*. 

Ranodoü  * . 

Dicamptodon. 

Plethodon  *. 

Desmognathmi*. 

Anaides*. 

Hemldae^linm. 

Heredia. 

Spelerpea*. 

BatHMduMeps*. 


Wie  vorstehende  Tabelle  zeigt,  habe  ich  den  Axolotl  ohne  Wei- 
teres zu  den  AmhlvHtomen  gestellt  und  ihn  somit  aus  der  Reihe  der 
lohthyoiden  gestrichen.  Derselbe  ist  bereits  von  Cuvieb  ,  Baibd, 
Gray  und  Dumäiul  für  eine  Aroblystomen-Lanre  erklärt  worden 
und  auch  Strauch  scheint  sich  dieser  Anffassang  zazuneigen.  Wäh- 
rend man  sich  nnn  bis  in  die  allomeueste  Zeit  mit  der  einfachen 
lad  absolat  anerklirteii  Thatsaehe  der  Umwandlmig  abaaMtoii  hatte, 
hat  WBI81IA1IN  (Ueber  die  Umwandhmg  des  mexikaiiiechen  AxoloU 
ia  em  Amblystoma  Z.  f.  w.  Z.  XXV.  Sappl.  B.)  geseigt»  wie  jene 
llheihaopt  an  denken  sei.  Für  die  Art  seiner  eeharfidnnigen  AnflGui- 
tang  sprechen  lahMehe  von  mir  dnreh  das  Stndinm  der  Anatomie 
dei  Sdiidels  gewonnene  Thatsaohen,  die  an  der  betreffenden  Stelle 
ihre  Erledigung  finden  werden. 

Was  die  geographische  Verbreitung  der  Urodelen  anbe- 
langt, so  sind  sie  nach  der  Übereinstimmenden  Aussage  von  JÄfiKR 
und  Strauch  ausschliesslich  auf  die  nördlich  vom  Aequator  gelege- 
nen Gegenden  beschriinkt  ,  kommen  jedoch  der  östlichen  wie  der 
westlichen  Hemisphäre  in  gleicher  Weise  zu.  Uel)er  die  Polargrenze 
ihres  Verbreitnngsbezirkes  lässt  sich  bis  dato  nichts  sicheres  bestim- 
meo,  dagegen  weiss  man,  dass  sie  auf  der  (istlichen  Halbkugel  big 
etwa  com  96  n.  B.  (Norden  von  Algier)  und  falls  die  Fnadortsangabe 
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von  Anihlystonia  persimile  sich  als  richtig  erweisen  sollte,  Im 
zum  If)'*  n.  R.  (Sianii  ,  auf  der  westlichen  da^^egen  bis  zum  d. 
B.  Ncu-(iianada'  gegen  den  Acquator  vordringen.  Stkaich.  dem 
ich  diese  Notizen  entnehme,  knüpft  daran  folgende  Bemerkung 

«-Dieser  allerdings  noch  sehr  mangelhaft  umgrenzte  Verbrd- 
tangsbezirk  der  Molche,  der  den  grössten  Tbeil  der  auf  der  nörd- 
lichen Ueminphärc  vorhandenen  LändemuMse  nmfasst  und  im  Süden 
grOsstentheils  durch  Meere  oder  durch  wasserlose  Wüsten  natttriidi 
begienst  wird,  entprioht  zweien  Fon  den  seohs  gegenwärtig  allge- 
mein angenommenen  Fannengebieten ,  nimlieh  dem  palloarkti- 
Bohen  nnd  dem  neoarktisehen  und  Ittsst  sich  bei  alleiniger  B^ 
rtteksicbtigung  der  Salamandriden  in  vier  scharf  gesehiedese 
nnd  durch  das  Vorkommen  von  eigenthlbniiehen  Arten  ebaraeterifliile 
Bezirke  eintheileu,  von  denen  je  2  auf  jedes  der  beiden  genanntes 
Faunengebiete  entfallen.  Die  beiden  iiezirke  des  ])aläoarkti8cheD 
Gebietes  werden  durch  die  aralo- ka.^ipischen  Steppen  von  einander 
geschieden,  und  zwar  ist  die  Scheidung  eine  sehr  vollkommene,  indem 
beide  so  getrennten  Bezirke  nicht  hlos  keine  einzige  gerne  in  scliafl- 
Uche  Species  besitzen,  sondern  anch  durch  das  Aniltreten  von  völlig 
verschiedeneD  Gattungen  ansgeieiebnet  sind;  die  Grenzscheide  zwi- 
schen den  beiden  Beairken  des  neoarktischen  Gebietes  hingegen  wiid 
vom  Felaengebirge  gebildet  nnd  ist  bei  Weitem  nicht  so  vollsttodig, 
denn  erstens  kennt  man  snr  Zeit  bereita  eine  Art,  Amblystomt 
mayor  tin  m,  welche  das  Grenzgebirge  ttbersehreitet  nnd  sowohl  m 
westliehen ,  als  anch  im  (tetHchen  Betirke  vorkommt,  nnd  sweitetf  . 
sind  die  sieben  fär  dieses  Faunengebiet  characteristischen  CHenera  is 
ihren  Arten  nicht,  wie  auf  der  östlichen  Halbkugel,  auf  einen  der 
beiden  Bezirke  besehriinkt,  8ondei*n  «Irpi  unter  ihnen  besitzen  zu  bei- 
den Seiten  des  Felsengebirges  Repräsentanten«. 

Stfiaix'h  bezeichnet  diese  vier  Bezirke  mit  dem  Namen  des 
eircummediterranen,  des  asiatischen,  des  pacifischcu  and 
des  atlantischen. 

Endlich  noch  ein  Wort  Uber  die  fossilen  Formen  der  Uro- 
delen: 

Wenn  man  absieht  von  den  palftoaoisohen  Ganocephalen,  so 
findet  man  nach  einer  an  nueh  gerichteten,  irenndliohen  liitthdluK 
Prof.  ZiTTBL*8  nnd  ROtdieteb^s,  eme  vollständige  ZnsammenstrilMg 
der  bis  nun  Jahr  1860  bekannten  fossilen  Urodelen  üi  der  Psilosis' 

graphica  Vol.  XII  von  H.  v.  Weyer.  Es  handelt  sich  im  Ganzes 
um  sechs  mehr  oder  weniger  deutlich  getrennte  Gattungen,  die  tbeil» 
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den  Ichthjoidea  theils  den  Salamandriden  angehört  zn  haben  sehei- 

neo.  Sie  stammen  aus  dem  Merg:el  Ton  Oeningen,  aus  der  Brann- 
ki'lile  des  Niederrheines,  aus  dem  ßusalt-Tuft',  der  Braunkohle  und 
dem  Halb-Opal  von  Bölnncn.  Alle  ohne  Ausnahme  gehören  der  Mo- 
lasse- oder  Mioeen-Zeit  an  und  H.  v.  Mkver  fügt  die  Bemerkung  bei : 
»Aelter  als  tertiär  siud  die  Batrachier  Uberhaupt  nicht.« 

Dieser  äatz  hat  sich  nach  neuereu  Untersachongen  nicht  bestä- 
tigt, was  um  so  weniger  befremdet,  wenn  man  die  niedere  Organi- 
sationsstnfe  in  Betracht  zieht.  In  dem  Bulletin  de  la  soci^t^  g^olog. 
de  France  3.  sörie  t  III.  p.  299  tfaeilt  A.  Gaudst  mit^  da»  ihm 
Batrachier  ans  der  »oberen  Schicht  der  prinütaen  Foimation«  ^)  einge- 
seMckt  worden  seien ,  welche  ihrer  ganzen  Oi|;ani8ation  nach  »di 
minnent  la  distance,  qui  nons  semblait  s^parer  les  Uroddles  d'ayee 
les  Anonres«. 

Ich  werde  dieser  Entdeckung  ihrer  eminenten  Bedeutung  wegen 
später  noch  ein  besonderes  Capitel  widmen:  fllr  jetzt  soll  es  genü- 
gen ,  nur  auf  das  Vorkommen  von  Urodelen  in  geologisch  so  alten 
Formationen  hingewiesen  zu  haben.  Dieser  in  Frankreich  Saone- 
et- Loire,  und  Millery  bei  Autun)  gemachte  Fund  ist,  wie  ans 
der  allerneuesten  Zeit  berichtet  wird,  nicht  vereinzelt  geblieben. 
So  erfahre  ich  durch  Sandberger  und  Zittel,  dass  derseU>e  Batra- 
chier in  Thüringen  (in  der  I)yas)  »massenhafito  gefunden  werde. 
Gaudkt  yermuthet,  dass  aach  der  in  den  Oelsehiefem  des  Ohio 
(Wyman)  vorkommende  Baoiceps  (PeUon]  Lyelli  ni  derselben  Gat- 
tung zn  rechnen  sei. 

Somit  lägen  Spuren  yon  Urodelen  vor  ans  der  Dyas  von  Frank- 
reich, Deutschland  und  Amerika.  Es  wäre  für  mich  von  hohem 
Interesse  gewesen,  die  von  Tag  zu  Tag  sich  in  erstaunlicher  Weise 
nielircnden  Reste  der  Vorzeit  Amerikas  gerade  auf  Urodelen  hin 
näher  prüfen  zu  können,  es  mangelte  mir  aber  die  zugehörige  Lite- 
ratur z.  B.  Cope's  Synopsis  und  andere  Sammelwerke. 

Ich  glaubte,  bei  dieser  kurzen  paläontologischen  Betrachtung 
ganz  absehen  zu  dürfen  von  den  fhr  diese  Erdschichten  characteri- 
stiflchen  Ganoo^halen,  da  letztere»  wenn  ihre  Urodelen-Natur  tlber- 
haupt  sicher  feststeht^  ünmerhin  noch  durch  eine  ungeheure  Kluft 
TOD  den  jetzt  lebenden  Formen  getrennt  sind.  Jedenfalls  sind  sie 
meiner  Meinung  nach  im  Sinne  einer  fortlaufenden  Reihe ,  deren 
Olieder  sich  ausemander  entwickeln  liessen,  nicht  zn  yerwenden. 

1  Gcn.'iu  ^enommeti  stammen  sle  am  dem  »ünteren  BothllegendeB*,  wie 
uiir  Sakdb£&u£r  berichtet. 
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I.  Tom  CniiiiuB. 

EntwickelungsgeBchichte. 
Allgemeiner  Grandplan  und  OtBifieation. 

Ich  habe  hierüber  wenig  eigene  Studien  angestellt  und  was  ich 
zu  geben  Tennag,  betrifft  nur  einige  Formen  der  Salamandriden. 
Bedenkt  man  aber,  dass  der  dem  Schädel  derselben  zu  Grand  lie- 
gende Organitatiansplan  im  Wesentlichen  dersellne  Ist,  wie  er  aneli 
den  Gryptobranehiaten  zukommt,  so  lassen  sieh  die  gewönne-^ 
nen  Resultate  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  auch  auf  letztere  anwen- 
den. Somit  blieben  die  Phanerobranchiaten  davon  ansge- 
schlossen,  Uber  deren  Entwiekelungsgescbiehte  noch  gar  keine  Er- 
fahrungen vorliegen.  Es  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  der 
ScbUdel  derselben,  namentlich  in  der  Naso-ethmoidal-Gegcnd  in  sehr 
beträchtlicbcr  Weise  von  den  beiden  andern  Haupttypeu  abweicht 
und  in  jeder  Bezieliun^  eine  viel  niedrigere  Stellung  bt'ansj»rnciit, 
als  jene.  Eine  genaue  Kiitwickluugsgcscbiebte  dieser  Molelie  mildste 
—  so  \iel  kann  mau  jetzt  scbon  mit  Sicberheit  behaupten  —  (üe 
wertbvfillsten  Thatsachen  liefern  und  eine  in  i)liylogeneti8cher  Üe- 
zichung  sehr  fühlbare  LUcke  vielleicht  ausfüllen  können. 

Nachdem  der  Schädel  ans  der  sogenannten  KopCbeuge  mit  sei- 
ner LAngsaze  in  die  horizontale  Stellung  Ubergegangen  ist,  riebt 
man  die  nur  eine  kurze  Strecke  im  hintersten  Schfidelat>schnitt  ver- 
laufende Chorda  auf  beiden  Seiton  von  Knorpelstrdfen  umgeben. 
Diese  wachsen  dorsal-  und  ventralwttrts  Uber  sie  zusammen  nod 
bilden  dadurch  eme  annShemd  rechteckige,  vorne  halbmondftrmig 
ausgeschnittene  hyaline  Basalplatte  (Paraehordal-Elemente:  Pabkbb, 
Huzlby)  (»Httllmassen«  Rathke's).  Seitlicb  davon  liegen  die  heraltB 
deutlieh  entwickelten  GehOrbUtschen ,  die  noch  keinen  Knorpelnber- 
zng  besitzen  und  zu  der  Basalplatte  in  rein  appOBitionellen 
Verhältniss  stehen  Paranenral-Elemente :  Pakkeui. 

In  der  Vorwärtsverlängeruug  der  beiden  seitlichen  Hi^rner  de» 
oben  envähnten  ausgcHchnittenen  Vorderrandes  erstrecken  sich  zwei 
in  der  Sjigittal  -  Axe  verlaufende  Knorpelzligc ,  welche  vor  der  Ge- 
gend der  späteren  Lamina  cribrosa  von  beiden  Seiten  zosammeo- 
iiiessen. 

Sie  erzeugen  dadurch  eine  mit  der  Concavitiit  dem  Vorderrand 
der  Basal-Platte  entgegenschauende  hyaline  Leiste,  welche  sieb  nach 
vom  in  eine  horizontal  liegende  Knorpelplatto  fortsetzt. 
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Dtmit  ist  die  OmndaiiUige ,  wenn  iob  so  Mgon  darf,  das  Ge- 
rippe des  UrodelensehSdels  gegeben  und  wir  kdnnen  jetst  sokon 

an  letzterem  drei  Haaptbczirke  unterscheiden: 

1^  einen  durch  die  Basalplatte  rcprUsentirten,  oceipitaleu, 
2]  einen  davon  ausgehenden  trabekulären,  oder  orbitalen, 
3)  einen  dnreh  die  Concresoens  der  Trabekeln  sn  einer  Platte 
ersengten  ethmoidalen. 

An  keiner  Stelle  dieses  oontinnirlich  fortlanfenden'Knorpelgeillstes 
ist  ein  Zerfall  In  Metameien  im  Sinne  einw  Cdnoma  vertebralls  zn 

bemerken. 

An  der  (Irenze  des  Ueherj^anpies  vom  occijiitalen  in  den  orbitalen 
Ahsclinitt  stossen  wir  auf  das  primordiale  Suspensorium  des  Unter- 
kiefers, welches  in  seiner  weiteren  Entwicklung;  drei  Fortsiit/e  unter- 
scheiden lässt:  1;  einen  nach  rUckwUrts  schauenden,  fllrdie  Anlai;eriui^ 
des  Hyoid-Bogens,  2)  einen  nach  vorn  und  einwärts  am  (Iruud  der  Or- 
l)ita  fj:elegenen  Processus  ])terygo-palatintts)  nnd  endlich  3)  einen  tu 
üemjenigen  Tlieil  des  Trabekels  sich  erstreckenden  Knorpelfaden, 
welchen  man  mit  dem  Kamen  des  Alisphenoids  zn  bezeichnen  ge- 
wohnt ist. 

Die  anfangs  sehr  niedrigen  Trabekel  erheben  sich  mehr  und 
mehr  nnd  erzengen  vorn  Im  Verein  mit  ihrem  sieb  gleichfalls  er- 
bebenden zusammen  geflossenen  Abschnitt  eine  nisehenartige  Vertie- 

fnng  fllr  das  Vorderhirn,  oder  anders  ausgedrückt:  die  erste  Anlage 
einer  hyalinen  Lamina  crib  rosa. 

Zu  gleicher  Zeit  wuchert  anch  die  £tbmoidalplatte  zum  eigcnt- 
liehen  Septum  nasale  empor  und  bildet  nach  vom  zu ,  mehr  oder 
weniger  eingeiierbt,  das  knorpelige  Widerlager  des  Zwischenkiefers. 
Ebenso  wachsen  davon  ans  die  das  Oavnm  nasale  bald  Tollkommen 
bald  nnr  theilweise  umsehliessenden  hftntig- hyalinen  Kasenkapseln 
flammt  dem  die  Choanen  von  rttekwftrts  her  begrenzenden  Antorbi- 
talfortsatz.  Endlich  wftre  noch  ein ,  bei  gefrissen  Arten  wenigstens 
ZQ  beobachtendes  Rtlckwärtswacbsen  der  hintersten  äussersten  £cke 
des  Nasensackes  zu  notiren. 

Diese  von  hier  auswachsende  Spange  ist  am  besten  als  Ober- 
kieferfortsatz  zu  bezeichnen. 

▲neh  bei  Annren  entwickelt  sieh  der  ObeiUeferkmvpel  Tom 
MaseagerHste  aus,  wird  aber  nach  den  Unteranehnngeii  Ton  Gdrrs 
(Entwlcklnngsgesobiehte  der  Unke  1876)  im  weiteren  Yerianf  der 

Kntwicklaug  atrophisch  und  verschwindet  endlich  ganz,  um  dem  mit 
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dem  AntorUial  -  Fortsall  innig  yeradunolBenen  Ganmenflttgelknoipel 
Plate  zn  machen. 

Sehr  anf&llend  und  sn  der  oben  geschilderten  Entwieklnng  des  Uro- 

dclenschätlels  im  Oc^^ensatz  stehend  erscheint  die  von  Born  eonstatirte, 
von  den  Trabekchi  uiial)hängige  Entstehung  der  Nasenknorpel  bei  der 
Knoblaufbkröte.  Er  sagt  in  seinem  Aufsatz  Uber  die  Nasenhöhlen  etc. 
(Morph.  Jahrb.  11^ .  »Die  Nasenhrdilen  liegen  anfänglich  nach  aussen  von 
den  Trabekeln ;  ihre  Knorpel  entstehen  ganz  unabhängig  von  denselben: 
das  Septum  ist  eine  sehr  späte  und  sehr  complicirte  Bildung,  die 
dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  bis  zum  Vorderrande  der  Choane  die 
Trabekel  von  den  Knorpeln  der  Nase  Überwachsen,  durch 
die  sich  ausdehnenden  üdhlen  nach  nnten  verdrängt 
und  dann  resorbirt  werden,  wShrend  zugleich  die  frühere 
Decke  der  Nasenhöhlen  aufgerichtet  und  zu  einem  Theile  der  Sdieide- 
wand  umgewandelt  wird,  welehe  sieh  im  Übrigen  hinten  ans  des 
erhaltenen  Theilen  der  Trabekel,  yom  durch  Verknorpelung  des 
intertrabeeuliren  Schleimgewebes  bildet.  Beim  Frosch  liegen  dage- 
gen die  Nasenhohlen  von  Tomhereui  Uber  den  Trabekeln«.  Letztere 
liefern  das  Septum,  welches  sieh  erst  seonndär  mit  den  Eigenknor- 
peln  der  NasenhJihle  verbindet. 

Diese  Thatsache  hat  auch  GüriE  (1.  c.)  ausdrücklich  hervor- 
gehoben. 

Ich  lasse  hier,  um  den  nur  in  kurzen  Zllgen  entwickelten  (irund- 
plan  des  Molch-Schädels  zu  illustrircn,  eine  rein  scheniatische  Zeich- 
nung folgen  und  gehe  zur  Betrachtuug  der  kuocheruen  Bestandtheile 
über. 

So,  wie  wir  den  Primordial-Schädel  verlassen  ha])en,  bot  er 
ungeßihr  das  Aussehen  eines  oben  und  unten  offenen  Kahnes,  der 
nach  hinten  in  eine  ein&che  horizontale,  von  der  Chorda  durchsetzte 
Lamelle  auslief,  während  die  Vorder-  und  Seitenwinde  durch  die 
Trabecularia  gegeben  waren.  Die  oedpitale  Basalplatte  tritt  utn 
mit  ihren  beiden  Seitentheilen  sowohl,  als  mit  ihrem  vorderen  Üeber- 
gangsabschnitt  in  immer  nähere  Yerbmdung  mit  der  einstweüeD 
selbständig  entstandenen  hyalinen  GehOrkapsel  und  fliesst  schliess- 
lich vollkommen  mit  ihr  zusammen. 

Beide  Labyrinth-Hälften  werden  oben  durch  eine  mehr  oder  we- 
niger breit  ausfallende  Knorpeleuniniissur  (Occipitale  superius  der 
Autoren)  vereinigt.  Dadurch  sind  die  Grenzen  für  das  Hinterhanpts- 
loch  gegeben  und  wenn  wir  bei  dem  oben  gebrauchten  Vergleicü 
Stehen  bleiben  wollen,  so  communicirt  jetzt  das  Schiff  nach  rtlek- 


Digitized  by  Google 


Das  Ropfskelet  der  ürodelen. 


363 


wärts  dnrch  eine  einzige  (Foramen  occip.)  und  nach  vorwärts  dnrch 
fwei  Oeflfnungren  (Foramina  olfact.). 

Die  grosse,  auf  dem  Boden  klaffende  Lücke  wird  nun  durch  eine 
ziemlich  früh  auftre-  • 

tende  dünne  Knoclieii-  Fig.  1. 

lamelle ,  das  Para- 
sphenoid  ahgeschlos- 
Ben  und  von  oben  her 
dienen  die  sich  ent- 
wiekelnden  Fronta- 
Ha  und  Parietalia 
nm  Versohliifls  des 
Okmim  eranii.  Wei- 
tere  Deekknochen  ent- 
wickeln sich  in  der 
Schnauzengegend.  Es 
sind  dies  die  Prue- 
niaxillaria,  an  wel- 
che sich  erst  sehr  spät 
Ton  aussen  her  die 
Oberkieferbeine 
anschliessen.  Am  Bo- 
den der  Nasenkapseln 
ist  noch  früher  entstan- 
den der  Vomer,  und 
m  seiner  Rttekwbrts- 
TerUogeniiig  treffen 
wir  das  his  zum  Sns-  ChMa 
pensorinm  reichende 

Pterygopalatinnm.  Endlich  wäre  in  der  Reihe  der  Deekkno- 
chen noch  zu  gedenken  des  Praefrontale ,  des  Nasale  und 
des  das  Suspensorium  schuppeuartig  von  auaseu  deckeudcu  Tym- 
panicum  oder  Squamosum. 

Auf  die  HEKTwic/sche  Tlieorie  Uber  die  fintstehnng  der  Scbüdel- 
knochen  komme  ich  später  zu  sprechen. 

Alle  diese  von  mir  als  »  D  e  ck k  n  o  c  h  e  n «  des  Schädels  beschriebe- 
nen Gebilde  entwickeln  sich  ohne  Beeinflussung  der  unter  ihnen  liegen- 
den hyalinen  Bezirke  des  Primordialschädels  und  ohne  festere  Verbin- 
don§  mit  demselben;  sie  sind  in  gewissem  Sinne  als  LttckenbUsser 
desselben  sa  betrachten,  wenn  dies  auch  keineswegs  fttr  alle  Fälle 
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seine  Geltung  bat.  Sie  stehen  dadnreh  im  Gegensatz  zn  dnem  aa- 
dern  Knochensystem,  welches  sieh  entweder  auf  einer  oder  auf  bei- 
den Seiten  des  die  Trabekel  und  die  knorpeligen  Gehörblaseu  um- 
hüllenden Pcrichondriunrs  entwickelt.  Nie  sah  ich  im  Inneru 
dieser  Kn<ni)elmassen  Kalk  salze  primär  auftreten,  son- 
dern immer  ging  d  i  c  O  s s  i  f i c a t  i  o n  w i  e  eben  erwähnt,  von 
der  Peripherie  aus,  wobei  der  innen  liegende  Knorpel 
immer  mehr  redncirt,  gewisBcrmassen  todt  strangnlirt 
wurde,  bis  er  sich  schliesslich  vollständig yerflttssigte. 
in  Fett  umwandelte  und  in  dieser  Form  resorbirt  wurde. 
Dann  blieben  Inftbohle  Räume  zurttckj  in  die  das  Enoehengewebe 
einrückte  und  sie  mehr  oder  weniger  aiufllllte. 

Es  ist  dies  somit  ein  rein  perl-  oder  eetoehondrostotiseiier 
Yerknöchernngsprocess,  gewissermassen  eine  Weiterbildung  der  ehh 
fachen  Deckknochen  -  Entwicklung  resp.  ein  Uebergang  von  der  se- 
cundären  zur  primären  Knoclienbildung,  wie  er  von  Geüenhaür  und  | 
A.  J.  VuoMK  am  Teleostier-Schädel  zur  Genüge  ans  Licht  I 
gezogen  worden  ist.  So  sagt  ersterer  :  "Die  ganze  Ersclieiuuug  der 
UilTcrenzirung  des  knöchernen  Schädels  wäre  somit  auf  eine  An- 
passung der  perichondraien  Ossification  an  die  vom 
knorpeligen  Cranium  gegebene  Unterlage  zurttckse- 
fuhren«. 

Wenn  nun  Vrolik  dureh  seine  Studien  am  Teleostiersehidel  n 
dem  Fundamentalsatz  gelangt:  dass  der  periokondrostotisehe 
Zustand  stets  dem  enehondrostotischen  vorhergeht,  so 
gibt  uns  das  oben  geschilderte  und  von  mir  an  8ämmtli<^en  unter- 
suchten  Urodelenschädeln  eonstatirte  Verhalten  einen  deutliehen  Wtak 
für  die  j)hyletische  Stellung  der  geschwänzten  Amphibien  gegenüber 
den  Teleostieni,  resp.  den  riagiostomcn.  Mit  andern  Worten:  die  | 
Thatsache,  dass  bei  manchen  Knochentischen  (z.  B.  beim  Sahn  i'" 
ausgewachsenen  Zustand  des  Schädels  ausnahmslos  vollstän  lip:  en- 
chondrostotische  Knochen  sich  finden,  während  sich  bei  einer  ganzen  ^ 
Reihe  von  Urodelen  der  perichondrostotische  Zustand  zeitlebens  er- 
hält, diese  Thatsache,  sage  ich,  weist  den  geschwänzten  Amphibien 
in  skeletogener  Beziehung  eine  deutliche  Mittelstellung  zwischen  des 
beiden  Hauptklassen  der  Fische  an  und  stellt  sie  nidit,  wie  die  slto 
Anatomie  wollte,  an  das  Ende  der  einen  Abtheilung  derselben,  nSsdieh 
der  Knochenfische. 

Einen  der  HauptstUtzpnncte  dieses  Satzes  werde  ich  bei  der 
Alisphenoidgcgcnd  geltend  zu  machen  haben ;  jetzt  darttber  nur  so  viel;  r 
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diss  diese  Seliiddregion  bei  den  T^leostiein  nehr  spät  ver- 
kUJchert. 

Andererseits  zeigt  uns  das  Verhalten  der  Plagiostomen  sowolil 
wie  djis  maueher  Knochenfische,  dass  auch  die  liodelcii  sich  aus 
Formen  heraus  entwickelt  haben  mllssen,  welche  ein  ganz  knorpe- 
liges Schädeldach  und  einen  ganz  knorpeligen  Schädelboden 
besessen  haben  werden ,  wo  also  die  beiden  phylctisch  sehr  alten 
Frontalia  und  das  raraspheuoideuni  in  ungleich  lockererer  Verbin- 
dung mit  dem  {Scbädelgeluiase  gestanden  haben,  als  wir  dies  jetzt 
beobachten. 

Dass  diese  Formen  in  der  Entwicklungsreibe  der  Thiere  weit 
nrttekliegen,  beweist  nns  der  Umstand,  dass  die  pestnlirte  Ansdeh- 
■nog  des  Knorpelcraninms  sieh  in  der  Ontogenese  des  Sabunandri- 
den-SehSdels  nieht  mehr  geltend  maeht.  Sehr  wahrseheinlieh  kann 
hier  die  Entwiekelvngsgesehiohte  der  Phanerobnmohiaten  nnd  vielleieht 
aneh  der  Cryptobranehlaten  werthvoUe  Ergänzungen  liefern. 

WShrend  wur  naeh  dem  oben  Mitgetheilten  den  Satx  ansspre- 
ehen  konnten,  dass  die  Verknöcherung  der  Trabekulär-  und  Petroso- 
ofcipital  - Kegion  auf  penchondrostotischeni  Wege  erfolgt,  macht  hier- 
von ein  einziger  Schädelbezirk  eine  Ausnahme.  Ich  meine  denjeni- 
gen Theil  des  Kiefersuspensoriums,  den  wir  mit  Quadrat  u  in  bezeich- 
nen. Hier  sehen  wir  beim  Axolotl  wenigstens)  nämlich  primär  einen 
Ossifioationspunct  endochondral  auftreten,  was  nicht  befremden 
wird,  wenn  ich  bei  gleichzeitiger  Erinnerung  an  die  Abkunft  des 
Suspensorinms  vom  Kiemenskelet  behaupten  kann,  dass  die  Ver- 
knöcherung des  letzteren  bei  allen  von  mir  untersuchten  llrodelen 
(ich  habe  in  dieser  fieziehong  «neh  unsere  einheimischen  Tritonen 
im  Auge)  ttberhanpt  auf  enohondrostotischem  Wege  zu  Stande  kommt. 
Somit  konnte  man  dem  Viseenüskelet  aneh  in  dieser  Beziehnng 
(lenehondrostotisehe  VeilmOchemng  ist  ein  erworbener  Znstand«) 
em  höheres  Alter,  als  dem  Craninm  vindieiren! 

IL  Vom  Yiseeralskelet. 

Die  Pleuralcleniente  IIi  xlkyh  componiren  sich  aus  einem  Sy- 
stem von  sechs  hyalinen  Spangen,  von  denen  die  vorderste  mit  ihrem 
oberen  Abschnitte  ursprunglich  zum  Suspensorium  des  Unterkiefers, 
mit  ihrem  unteren  zum  Mandibulare  wird.  Letztere  wird  dann 
fernerhin  von  Belegknochen  umgeben  >  die  uns  später  beschäftigen 
werden. 

24* 
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Die  zanSohdt  nacb  rflckwftrts  liegende  Spange  gliedert  sieb  eben- 
falls in  zwei  Abschnitte,  von  denen  ich  nach  dem  Vorgänge  der 
englischen. Autoren,  den  oberen,  zur  Aussenseite  der  Labyrintli^egend 
sich  aufkrUniiiienden  mit  Kcratohyale,  und  den  unteren  im  Boden 
der  Mundhöhle  eingebetteten  mit  Hypohyale  l)e/.c'ichnen  will  Die 
Hälften  beider  Seiten,  worin  wir  die  HyoidbOrner  za  erkennen  ha- 
ben, werden  durch  kurzes,  straffes  Bindegewebe  in  der  Mittellinie 
▼ereinigt.  Ueber  das  in  der  vergleichendea  Anat(«iie  so  yieüach 
disentirte  Sohieksal  des  oberen  Endes  yom  Hyoidhom  resp.  sehe 
Beziebnngen  znr  Fenestra  ovalis  will  leb  mieh  für  jetst  sodi 
niebt  nttber  ansspieehen,  da  ieb  diesen  Verldiltnissen  ein  besonde- 
res Capitel  m  widmen  gedenke. 

Naeb  rttckwSrts  yom  Znngenbeinbom  Hegen  noeb  vier  weltm 
mit  zahnartigen  Schleimhautpapillen  besetzte  Spangen ,  welche  von 
vorn  nach  hinten  stetig  an  Grosse  abnehmen.  Die  zwei  vorderen  beste- 
hen aus  einem  ventralen  Keratobranchiale  I  u.  ir  und  einem  dorsa- 
len, oder  vielmehr  seitlich  j^elegenen  Abschnitt  i  Epibranchiale  l  und 
II),  während  die  beiden  hinteren  (Epibranchiale  III  und  IV}  nar  des 
letzteren  besitzen.  Eine  Ansnabme  davon  macbt  Menopoma,  woriBier 
später  Ausführlicheres. 

'  Diese  vier  bintecen  Bogen  liegen  in  der  seitiieben  Sebinndwiiid 
eingebettet  nnd  die  drei  ersten,  also  Epibnmebiale  I— HI  tragen  la 
ibrem  lateralen  Ende  die  bflsobelförmigen  ftnsseren  Kiemen.  Du 
vierte  Epibranebiale  sebUesst  sieb  mit  semem  lateralen  Ende  esge 
an  semen  Vorgänger  an,  besitst  einen  rodimentSren  Cbaraeter  ssd 
trägt  keine  äusseren  Kiemen  mebr. 

Die  BojL^ensN  steme  beider  Seiten  werden  zum  Theil  in  der  Mit- 
tellinie durch  eine  hyaline  Commissur  vereinigt,  zum  Theil  bleiben 
sie  un verbunden  in  der  Schleimhaut  liegen.  Ersteres  pn'lt  flir  da.* 
Hyoideum  und  den  ersten  und  zweiten  Visceralbogen  im  engeren 
Sinne;  letzteres  betriOt  das  Epibranebiale  III  and  IV.  Die  knorpe- 
lige Commissur  besteht  nur  aus  einem  einzigen,  ungegliederten  Stück 
dem  Basibranobiale  I;  es  l&ofit  naeb  hinten  in  einen  sehr  finli 
verknllcbemden,  gabelig  sieb  tbeilenden  Stiel  ans,  der  von  den  Eig- 
lündern  Basibranebiale  n  genannt  word,  obgleieb  er  in  frttben  Eifr* 
bryonalstadien  kein  abgegliedertes  indiridaalisirleB  Stiiek  darstfiDt 
Seine  LoslOsung  von  dem  vorderen  Absobnitt  ist  ein  seemAbcr 
Vorgang. 

Aus  diesem  sehr  einfachen  Verhalten  des  Copular- Apparates, 
den  wir  uns  ursprünglich   aus  einer  den  Vi.sccraibögeu  cnt^pre- 
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oheodeo  Aualil  von  EinzeUitttokeii  entstanden  denken  mttssen,  geht 
deutlich  hervor,  wie  gross  die  Reihe  von  Generationen  gewesen  sein 
iiiUKs,  welche  die  in  der  Grundanlage  des  Cranium  im  engeren 
Sinn  so  viel  Aehnlichkeit  bietenden  Plagiostomen  von  den  Urodclen 
trennt.  Das8  diese  Differenz  gerade  den  Zungenbein -Apparat  be- 
trifft, kann  in  Erwägung  der  funetiouellen  Beziehungen  desselben 
uicht  befremden.  Ilaben  mir  doch  meine  IStudien  gerade  bierin  eine 
MannigliütiglKeit  der  Formen  in  der  Amphibienwelt  selbst  aa%edeokt, 
wie  man  sie  in  ein  nnd  derselben  Thierklasse  kaum  fllr  möglich 
halten  sollte ;  immer  fanden  sich  dabei  die  wichtigsten,  die  Muskalatnr 
ind  dadurch  den  gansen  Behleiidemieohaiiiunus  betreffenden  eorrela- 
tiven  Aendemngen. 

Alle  diese  rind  In  letzter  AiBtanz  von  insseren  Einfltlssen .  von 

der  Art  der  Nahrungsaufnahme  etc.  abhängig  und  zeigen  gerade 
durch  die  w\ihrbaft  verschwenderische  Differenzirun^'.  welchem  Wech- 
sel der,  wie  es  scheint,  bei  allen  Urodclen  uisj)rünglich  ziemlich 
g  I  c  i  c  h  in  U  s  s  i  g  angelegte  ,  in  obiger  Weise  geschilderte  Apparat 
onterliegeu  kann. 

Die  zwischen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  gelegene 
Spalte  wird  bei  den  höheren  Wirbelthieren  znm  tympano-enstaehia- 
len  Durchgang,  ein  Verhalten ,  das,  wie  ich  später  zeigen  will,  bei 
gewissen  Urodelen  sehen  vorbereitet  ist. 

IIL  Die  Kopfnenren. 

Wie  wichtig  ihr  Studium  fllr  die  ganze  Schädel -Organisation 
Ul)erhaupt  ist.  haben  die  obgenannten  Untersuchungen  GKiiKNiuuKs 
über  das  Kopfskelet  der  Selachier  zur  Genüge  bewiesen.  Es  war 
daher  selbstverständlich)  dass  sie  auch  in  den  Bereich  dieser  Unter- 
sochungen  zu  ziehen  waren  und  ich  gebe  hier  ihre  Verthcilung  am 
UrodelenschädcU  speciell  an  Sire  do  n  piscif.  in  den  allgemeinsten 
Zügen,  wobei  ich  auf  den  schematischen  Holzschnitt  anf  pag.  363 
verweise. 

Da  wo  die  knorpeligen  Nasenkapseln  von  den  in  der  Mitte  zn- 

sammenstossenden  Trabekeln  entspringen,  sind  jene  vom  Olfac to- 
ri us  durchl)ohrt. 

Weiter  nach  rückwärts  an  der  seitlichen  Schädelwand  ,Orbi- 
tosphenoid)  treten,  von  vom  nach  hinten  gerechnet,  folgende  Nerven 
ans:  Trochlearis,  Opticus  und  Abdncens.  Daranf  folgt  das 
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Foramen  für  den  Qnintna  an  der  Stelle,  wo  das  sogenaiinte  AK- 
sphenoid  in  die  prootische  Begion  umbiegt. 

Der  Facialis  ans  einer  Wurzel  mit  dem  in*8  Lal^rintii  ge- 
langenden Acostiens  entspringend  tritt  zwiseben  der  medialen  Cir- 

cnmferenz  des  Quadratknoqiels  und  der  seitlichen  Labjninthwand 
zu  Tage,  wobei  er  mit  dem  Opercularband  (siehe  unten  in  Berüii- 
rang  tritt.  Der  Vagus  endlich,  verbanden  mit  dem  Glossopha- 
ryngeus'i  verlässt  den  Schädel  durch  eine  grosse  Oeffnimg  aas- 
wärts  von  den  Condyli  occipitales. 

Ich  brauche  wohl  kanm  an  das  für  die  ganze  Wirbelthierwelt 
typische  Verhalten  zu  erinnern ,  dass  zwischen  Trigeminos-  und 
Vagns-Anstritt  die  Gehörkapeel  zn  liegen  kommt. 

Der  Hypoglossns  wird  dnicb  den  ersten  nnd  zweiten  Spinal- 
nenren  gebildet. 


Ich  gehe'  nnn  znr  spedellen  Beschreibung  der  anatomischeft 
Verhftltnisse  des  Urodelenschfldels  Uber  nnd  zwar  beginne  ich  mit 
der  Abtheüung  der  Phanerobranchiaten  als  jener  Gruppe,  is 
der  uns  die  primitiTSten  und  somit  einfachsten  Formen  begegnen. 
Nachdem  ich  die  einzelnen  Arten  und  Genera  durchgesprochen, 
werde  ich  versuchen,  die  sich  mir  ergebenden  Resultate  unter  einem 
einheitlichen  Gesichtspunct  zusanimeuzufassen,  am  daran  cudlich  all- 
gemeine Reflexionen  an/.ukiiUpten. 

Wenn  ich  dabei  durchweg  den  ächädel  in  drei  gesonderte  Be- 
zirke,  nämlich  in  einen  petroso-oocipitalen ,  einen  orbitalen  und 
endlich  einen  ethmoidalen  Zerfälle,  so  folge  ich  einfach  einem  dnrdi 
den  Gang  der  Entwicklungsgeschichte  Torgezeichneten  Princip. 

  ! 

SpecieUer  TheU.  < 

A.  Fhanerobranchiata. 
1)   Biien  laoertlna. 

Die  Seltenheit  des  Thieres  in  den  europäischen  Sammlmigai 
war  wohl  die  Veranlassung,  dass  sich  mit  der  Anatomie  des  SdAieh 


')  Nur  bei  Siren  laceriioH  tintlet  sich  eine  besondere  üeffniWifWf 
deo  Glossopbary ugeuB. 
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ORT  ein  einziger  Foiseher,  nämlieh  Gdvibb  (RechercheB  sur  les  ome- 
BOits  fi)6rile§  t.  X),  etwas  eingehender  bewbMftigt  hat.  Doch  läset 
«ach  seine  Beeehreibiing,  namentlieh  rtlekdehtliob  des  Chondrocra- 
shun  Üanebes  zu  wttnschen  ttbrig  nnd  so  dttrfte  eine  wiederholte 
Bearbeitang  dieses  Gegenstandes  wohl  am  Platze  sein.  Ldder  hat 
mir  nnr  ein  einziges  Exemplar  zur  Verfügung  gestanden  und  diesem 
Umstand  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dass  ich  Uber  einzelne  Pancte 
nicht  80,  wie  ich  es  wünschte,  in's  Klare  gekommen  bin. 

a)  Pars  ossea  eranii. 

Die  Ossa  petroso-o&cipitalia  sind  zwei  starke,  das  hintere 
Dhtttbeil  des  Sebftdelranmes  von  oben,  von  der  Seite,  und  von  nnten 
mehr  oder  weniger  vollständig  nmschlicsscnde  Knochenbezirke,  woran 
man  demgemiss  drei  Flächen  nnterscheiden  kann.  Davon  ist  die 
obere  (Flg.  11  Pat)  weitaus  die  grtate  nnd  besitzt  einen  median- 
Wirts  tief  ansgeschweiften  nnd  einen  ttnsseren  nnr  sanft  eingebaneh- 
fen  Band.  Ersterer  wird  vom  Parietale  Überlagert,  irrend  sich 
an  letiteren  der  obere  Band  des  Sqnamosnm  2>»  anlegt.  Unter  dem 
hintersten  Ende  der  Parietalnath  stossen  beide  Kfaoehenhalften  mit 
breitem  Rande  zusammen,  und  zwar  vom  direct,  nach  hinten  mit- 
telst einer  dreieckigen  Cartilago  supra  oecipitalis  iFig.  11  Os).  Eine 
bogig  geschwungene,  von  aussen  und  hinten  h\»  zur  höchsten  Höhe 
emporlaufende  Muskelleistc  trennt  beide  Abschnitte  von  einander. 
Vor  Os  auf  Fig.  1 1 . 

Nach  vorn  kann  man  auf  der  Oberfläche  des  Knochens  noch 
einen  Kand  unterscheiden ,  der  uns  wegen  eines  dort  vorstellenden, 
dcNrnartigen  Fortsatzes  beim  Primordialschädel  noch  einmal  hesehäf- 
tigen  wird.  Der  hinterste,  äusserste  Winkel  der  Oberfläche  des 
Petroso-ocdpitale  ist  messerartig  zngeschärft  (Fig.  12  Pef^)  und  trägt 
sof  seiner  obersten  Spitae  (Fig.  11  nnd  18  f)  eine  knopfsrtige  Vor- 
rsgnng,  die  sehr  leicht  von  ihrer  Unterlage  abgeht,  so  dass  ich  bei* 
sähe  geneigt  bin,  hierin  ein  Gebilde  sni  generis  zn  erblicken.  Wo- 
hm  es  moiphologiseh  zu  stellen,  nnd  ob  vielleicht  an  das  Intercalare 
der  Teleostier  zn  denken  ist,  wage  ich  nieht  zn  entscheiden ;  jeden- 
Ms  ist  das  'Knochenstfickehen  einer  ementen  Untersnehuug  werth. 

Was  die  äussere  Fläche  des  Petroso-occipitale  betrifft,  so  ist 
dieselbe  durch  eine  scharfe  Kante  von  der  oberen  abgesetzt.  Am  mei- 
sten in  die  Augen  springend  ist  die  an  der  Grenze  zwischen  der 
Aussen-  nnd  Unterfläcbe  des  Knochens  liegende  enorme  Oeffnung, 
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welehe  der,  allerdings  durch  eingelagerke  KnurpelHubstanz  in  ihrer 
GritaBe  etwas  redacirten  Fenestra  OTalis  entspricht.  Die  Lttcke  setzt 
sieh  am  saaoerirteii  Sehidel  unter  plMalidier  Verjttngiing  aaf  die 
ganse  UnterfiSehe  des  Peftrosiim  fort  und  lerfiUlt  diese  dadurch  ia 
ein  vorderes  und  hiirteres  Stück  Fig.  '12  Pa,  iW. 

Dieser  Zerfall  der  knOehemen  GehOikapsel  in  eine  vordere  luid 
hintere  Abtfa«liing  wird  ans  bei  einer  gansen  Rohe  von  Urodefeo 
wieder  begegnen,  doeb  seigt  sieb  bei  letsteren  das  ganse  Petrosoni, 
also  auch  seine  OI)erfiäche  quer  durchgeschnUrt.  Die  auf  Fig.  12 
mit  Pct  bezeichnete  vordere  Abtheiluug  war  durch  eine  Naht  von 
demjenigen  Bezirke  der  Unterfläche  des  Petrosum  gesondert,  welcher 
das  Facialis-  Far]  vom  Trigeniiuusloch  (7";^)  trennt.  Ich  hal)e  dies 
Verhalten  ausserdem  sonst  nirgends  in  der  Urodelen-Welt  beobach- 
tet. Ebenso  war  das  mit  Pet"  bezeichnete  HtUck  von  dem  anstus- 
senden  Abschnitte  des  Petroso-oocipitale  abhebbar.  loh  möchte  diese 
auf  bestimmte  Ossificationsoentren  hinweisende  and*  nnter  den  Uux- 
LBY'sehen  Otioa  nieht  antersabriDgende  Bildungen  anderen  Unter- 
snebem  sehr  snr  Beaelitnng  empfehlen;  sie  lassen  steh  ohne  Qoer- 
nnd  Längsschnitte,  wosn  mir  Idder  das  Material  Mite,  nieht  genaner 
stndiren. 

Die  Unterfläehe  der  Petroso-oedpitalia  sUtost  in  der  Mittellinie 
nieht  zasanunen,  sondern  wird  durch  eine  breite  Knorpehnasse  ge- 
trennt ,  wovon  ich  beim  Knorpelschidel  handeln  will.  Alto  diese 

Details,  die  ich  an  diesem  Theü  des  Knochens  beschrieben  habe, 
lassen  sieh  erst  erkennen,  wenn  man  das  dieselben  von  unten  be- 
deckende Parasphenoid  bis  zur  Medianebene  absprengt,  wie  es 
auf  der  Fig.  12  gesciiehcn  ist. 

Au  jenem  Theile  des  Petrosum,  welcher  der  prootischeu  licgion 
entspricht ,  und  an  welche  sich  derjenige  Abschnitt  der  hyalinen 
bchädeibalken  anschliesst,  welcher  mit  Ala  magna  bezeichnet  zd 
werden  pflegt ,  lassen  sich  zwei  stark  prominircndc  Knochenzapfen 
nntersoheiden.  Der  eine  liegt  tief  unten  in  der  £bene  des  Para- 
sphenoids,  der  andere  weiter  oben  an  der  ftnssersten,  yordersteo 
Kante  der  Regio  prootiea.  Beide  sind  durch  einen  tief  nach  hinten  tts- 
springenden  Anssehnitt  von  einander  getrennt  und  werden  im  Hfai- 
tergmnd  desselben  durch  emen  knOchemen  Pfeiler  verbunden,  wel- 
cher nach  vom  das  Trigeminus* »  nach  hmten  das  FadaUdooh 
begrenzt.  Der  obere  wie  der  untere  Enoohencapfen  ist  von  eis« 
Knorpelkappe  ttberzogen  und  beide  articuliren  mit  der  doppelteo 
Wurzel  des  Suspensorium. 
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Eodlkh  babe  ieb  noeb  dne  tiefe  Bicht  n  erwilhiien,  welcbe 
sieh  am  blntenm  Um£uig  des  Knoobens  findet  and  wodnrob  dae 
Oedpitale  laterale  s^aif  von  der  .opistbotisohen  Region  dee  Fstio- 
IIB  abgesetzt  wird;  in  ihrer  Tiefe  mOndet  das  grosse  Vagntloeh. 

Die  Scheitelbeine  sind  von  solcher  Länge,  dass  sie  an  der 
Herstellung  aller  drei  Scliädelregionen  participiren.  Man  kann  an 
ilinoii  drei  Fortsätze  unterscheiden ,  wovon  sich  einer  Fig.  1 1  rück- 
wärts von  P  auf  die  Übertläche  des  Tetrosuni  hinerstreckt,  während 
die  beiden  andern  Pr'  und  Pr  ^  gegen  das  im  V'erhältniss  zum  Pa- 
rietale nur  klein  entwickelte  Frontale  hin  gerichtet  sind.  Der  erstere 
daron  läuft  ähnlich  wie  bei  andern  Phanerobranchiaten  aobwert- 
förmig  sich  verjüngend  bis  über  eine  Querlinie  nach  Yom,  welche 
die  beiden  Foramina  oUaotoim  mit  einander  verbindet,  der  zweite 
iV>  ist  aa  seinem  Vordemad  tief  eingesehnitten  nnd  in  den  dadurch 
entstehenden  Fnlz  ist  dieblatere  Giranmferens  des  Frontale  ebgelassen, 
«in  Verhalten,  das  iob  sonst  nirgends  swisehen  Stirn  nnd  Sebeltelbein 
beoboehtet  habe.  Der  binteraBaad  derParietalia  ist,  wie  die  Fig.  11 
ei  aeigt,  ansgesebweift  nnd  trügt  euie  anf  der  Abbildnng  nieht  gut 
wiedergegebene  MnskeUeiste ;  das  Oecipitale  tnpecins  tritt  da- 
hinter in  einer  für  Urodelen  sehr  ungewöhnlichen  Weise  breit 
hervor. 

Die  Stirnbeine  lauten  unter  immerwährender  Dickenzunahme  sehr 
weit  nach  vorn ,  allwo  sie  mit  zwei  von  der  Praemaxillar^j^egend 
herkommenden  Knochenlamellen  durch  dicht  verfilztes  Bindegewebe 
sehr  fest  verlöthet  sind.  An  diesem  ihrem  Vorderrand  sind  sie  in  der 
Richtung  von  vom  und  innen  nach  hinten  nnd  aussen  abgeschrägt, 
wodurch  sie  ein  schnabelartiges  Aussehen  erhalten.  An  eben  dieser 
Stelle  liegen  sie  dem  Primordialschädel  und  weiter  naeh  liiaten  der 
aus  letaterem  sich  beransbildenden  Lamum  eribrosa  resp.  deren 
BleinvilrtSTerlttngmng,  dem  Orbitoepbenmd,  direct  anf.  Weder  die 
Stim-  noeh  SeheUelbeine  sebiekeB  Orbitalibrtsitw  nb,  wie  wir  dies 
bei  andern  Urodelen  beobachten. 

In  der  Regio  nnso-ethmoidalis  treffen  wnr  bei  vollständi- 
ger Maeeratien  des  SoUdels  nnr  sehr  wenig  knOebeme  Ctebilde  nnd 
diese  sind  sowohl  oben  als  unten  anf  die  unmittelbare  Umgebung 
fler  Medianebene  beBchriinkt ,  diesem  Umstand  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  die  in  die  verschiedensten  Werke  Ubergegangene  CuviKRSche 
Abbildung  in  der  Vorderkopfgegend  ein  spiessartiges  Rostrum  besitzt 
und  so  dem  Sehildel  einen  Character  verleiht,  den  er  unter  Berttck- 
sichtignng  des  Primurdialcraniom  keineswegs  besitzt  (Fig.  11). 
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Bei  der  BekrachtaDg  Ton  oben  eneheint  der  Mittellinie  soBSebit 
eine  vom  and  liinten  sugespitite  uniiienid  spindelfftnoige  Knoeben- 
lamelle,  welehe  sowohl  yentnU-  als  medianwftrto  gehOhlt  ist  nnd  mit 

ihrem  üinterende  weit  nach  rückwärts  zwischen  die  beiden  FVonta- 
lia  hineinsticht  Fig.  11  Pare],  In  Folge  der  ebengenannten  Aus- 
schweifung des  medialen  Randes  liegt  der  Primordialschädel  Fi^.  1 1  /Vj 
zwischen  den  Hälften  beider  Seiten  eine  Strecke  weit  frei  zu  Tage. 

Die  vordere  Spitze  erstreckt  sich  genau  so  weit  als  der  mit  Pc 
bezeichnete  Knorpelfortsatz  des  PrimordialschädeU  und  ist  zagleicb 
etwas  nach  vom  und  abwärts  gekrümmt. 

Nach  anasen  yon  dieser  Knochenlam^le  liegt  eine  ihr  dicht  ai- 
geiagerte  zweite ,  jedoch  weniger  weit  nach  rückwärts  sich  er- 
streckende, spiessfbrmige  Schuppe,  welche  wie  die  erstgenannte  in 
eine  sehaleoartige  Vertiefting  am  Vorderende  der  Stimbeine  hineia- 
passt.  Wihrend  aber  jene  naeh  vom  spiti  anlief,  .verdiekt  sieb 
diese  mehr  nnd  mehr,  krümmt  sich  gegen  den  Mnndrand  herab  and 
schickt  dort  median wirts  einen  Alveolarfortsatz  (Fig.  12  Pmx)  ab, 
der  aber  mit  seinem  Gegenstttek  in  der  Mittellinie  nicht  zosamniea- 
stösst,  sondern  dvrch  den  schon  oben  beschriebenen  Knorpelfort- 
satz des  Primordialschädels  (Fig.  11  nnd  12  Pc)  von  ihm  getrennt 
wird. 

Der  Alveolarfortsatz  trägt  keine  Zähne,  sondern 
ist  an  seinem  Unterrande  nur  fein  gerieft.  TrotziUni  kann 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  hier  ein,  wenn  aucli  nur 
rudimentäres  Praemaxillare  mit  einem  aufsteigenden  und  einem 
Kieferfortsats  vor  uns  haben.  Von  einem  Cavam  inter m axillare 
wie  es  den  meisten  Übrigen  Urodelen  zakommt,  kann  hier  keine 
fiede  sein  and  dem  entsprechend  ist  auch  von  einer  Drüse  nichts  la 
entdecken. 

Viel  schwieliger  als  die  Deutung  jenes  Stockes  ist  die  des  mediss- 
wXrts  davon  gelegenen  (Paec) ,  das  weder  hi  der  Lage  noch  in  der 
Configuration  mit  irgend  einem  der  sonst  in  der  Vorderkopfeegsi^ 
der  Mdehe  liegenden  Theile  in  Earallele  gebneht  werden  kssn. 
GuvjBB  scheint  es  als  em  radimentftres  Nasale  aufgefosst  zn  hsbeo, 
eine  Ansicht,  der  ich  nicht  beitreten  kann.  Seiner  topographischen 
Beziehung  nach  küimte  man  viel  eher  an  ein  secundäres  Abspaltungs- 
*  product  vom  ProLCssus  ascendens  des  Zwischenkiefers  erinnert  werden, 
oder  Hesse  sich  vielleicht  au  das  Supraethmoid  der  Knochcuüäclie 
denken. 

Vom  Uberkiefer  und  dem  vorderen  Stirnbein  vermochte  ich 
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keine  Spur  zu  eutdecken,  ein  Verhalten,  das  bei  den  übrigen  Pbane- 
robranchiaten  wiederkehrt.  ' 

An  der  Basis  cranii  liegt  das  fischähnlich  gestaltete  mächtige 
Parasphenoid .  welches  sich  von  der  Condylengegend  des  Hinter- 
hanpts  bis  zur  Praemaxillarregion  erstreckt  und  eine  mittlere  plane 
Fläche  und  gewulstete  Seitenränder  unterscheiden  lässt.  Seine 
grüsste  Breitenausdehnung  besitzt  es  in  der  iiegio  qoadrata,  schnUrt 
neh  dann  in  der  Orbitalgegend  etwas  ein,  nm  sieh  endlich  im  Bereich 
des  spttler  za  erwähnenden  AntorbitalfortsatKes  (Fig.  \2  AF)  anfs 
Nene  sn  Terbieitem.  Daranf  folgt  eine  die  Basis  des  Intena- 
Mheptom's  bildende,  sehnabelartige  Veijlingnng  des  Knodiens 
{Flg.  12  in  Folge  deren  ÜMt  die  ganze  Unterfliehe  des  knor- 
peBg-hintigen  Bieehsaekes  frei  sn  Tage  liegt  Die  dem  Sehidelrohr 
»gekehrte  FlSehe  des  Paiaiq»heaoids  ist  gans  flaoh  ohne  irgend 
wdehe  Senlptur,  so  dass  sieh  Siren  aneh  hierin  an  die  Übrigen 
Phanerobranchiaten  anschliesst- 

Am  lateralen  Rand  des  sich  verjüngenden  vorderen  Abschnittes 
vom  Parasphenoid  liegen  zwei  plattenartige,  eine  gestreckt  ovale 
Form  darbietende  Knochenstucke ,  welche  mit  heclielartigen  Zähnen 
besetzt  sind  Fig.  12  Vo  und  Pal  .  Letztere  stehen  in  Querreihen 
und  zwar  zähle  ich  im  vorderen  grösseren  Abschnitte  0—7,  im  hin- 
teren 4.  Sämmtliehe  Zähne  sind  beweglioh  and  lassen  sieh  nach 
hinten  umlegen. 

Das  Tordere  Stttck  ist  der  bei  den  tlbrigen  Phanerobrancbia- 
ten  sowie  sSmmtHehen  Urodelenlarven  in  gans  tthnlieher  Weise 
gehigerte  Vomer,  das  hintere  ist  das  Os  palatinnm. 

Diese  beiden  AbtheUnngen  des  Ganmenbogens  haben  also  eine 
ceriwyonale  Stellang  beibehalten  nnd  dem  entspreehend  mttsste  man 
erwarten,  dass  sieh  das  Falatfaram  naeh  rttekw&rts  dareh  eine  mit 
ihm  gleiehseitig  entstandene  Pterygoidspange  bis  znm  Qna- 
dratnm  fortsetzt.  Letztere  fehlt  nun  ganz  und  gar,  worauf  auch 
von  den  verschiedensten  Autoren  aufmerksam  gemacht  wurde.  Es 
liegt  somit  auf  der  Hand  ,  dass  es  sich  hier  um  eine  Rückbildung 
handelt  und  dies  ist  auch  von  0.  Hertwig  Ueber  das  Zahnsystem 
der  Amphibien  etc.  A.  f.  m.  A.  Bd.  XI  Sppl. '  mit  vollem  Rechte 
betont  worden  Diese  Thatsache  gebietet  Überhaupt  bei  Beurtheilung 
des  Schädels  nicht  nur  Ton^Siren,  sondern  von  sämmtlichen 
Phanerobranchiaten  grosse  Vorsieht  za  beobachten. 

Man  wird  um  so  mehr  dazu  gemahnt,  als  aach  die  Anatomie 
der  Wirbelsftnle  (veigl.  Oboekbacb)  auf  einen  Rednetionsproeess  des 
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Skeletos  Innweuit  nod  ieb  brauhe  wohl  kum  an  die  BUdnng  dn 
Eztremititten  von  Proteas  nnd  Siren  sn  erinnern,  nm  aneh  dadaroh 
dieser  Ansieht  eine  weitere  Sttttse  sa  geben. 

Die  beiden  Enoehen  der  (skmnienreibe  nu  sind  nieht  Init  dsoi 
Parasphenoid,  sondern  mitdeo  Vorderenden  der  Trabekel,  also  jenen 
Punct  des  Skelets,  an  dessen  Unterseite  sie  sich  in  embryonaler  Zeit 
entwickeln ,  durch  Bindegewebe  verbunden.  Die  Beschreibung  der 
Schädelbalken  sollte,  da  es  sich  bei  ihnen  um  eine  sehr  starke  und 
weit  ausgedehnte  Ossiticationszone  handelt,  eigentlich  mit  in  die  Be- 
schreibung des  knöchernen  Schädels  hereingezogen  werden.  Ich  un- 
terlasse dies  aber  aus  praktischen  Gründen,  die  sich  bei  BehandioDg 
des  Primordialschädelfi  von  selbst  ergeben  werden. 

Der  Anfhänge- Apparat  des  Unterkiefer's  ist  aassobliessUch  knor- 
pelig nnd  es  fWt  somit  nnr  das  in  enge  Besiebnngen  an  ihm  trstsade 
Sqnamosnm  in  den  Bereieh  dieser  Betraehtong. 

Dieser  Knochen  stellt  eine  schwaeh  gekrOnunte,  an  ihier,  dsr 
Labyrintfagegend  sosehanenden  Seite  ausgehöhlte  Knoohenlamelle 
dar,  welche  von  unten,  aussen  und  Tom  nach  hinten  und  oben  sa 
der  Anssenwand  des  Petrosnm  emporsteigt  und  sich  dne  aiemfidM 
Strecke  vor  dem  Hinterende  des  letzteren  befestigt.  Je  mehr  die  Lsr 
melle  nach  oben  steigt,  desto  mehr  schärft  sie  sich  zu  [Fig.  IS), 
während  ihr  unteres  dickcMcs  Hndo  so  stark  umgerollt  ersclieint,  da8g 
ein  nur  an  seiner  medialen  Seite  oftencr  Hohlkegel  entsteht ,  welcher 
die  Cartilago  quadrata  zwingenartig  und  dabei  so  fest  umschliesst, 
dass  eine  Trennung  des  einen  von  dem  andern  Gebilde  ohne  Ver- 
letzung kaum  möglich  ist. 

Man  erinnere  sich  dabm  an  das  oben  Uber  die  pericbondrosto- 
tische  VerknOchernng  Gesagte,  nnd  ziehe  ferner  in  Erwägung,  dsis 
Innerhalb  der  CartUago  quadrata  keine  Spur  von  Kalksatos 
existirti 

b)  Pars  cartilaginea  cranii. 

Das  Ghondroeraninm  besitet  die  denkbar  ein&chste  Gonfignnttiff 
nnd  wenn  es  auch  nicht  in  dem  Umfange,  wie  bei  Menobianebsi, 

erhalten  ist,  so  haben  wir  in  ihm  doch  viel  mehr  das  den  übrigen 
Urodelen  zu  Grunde  liegende ,  embryonale  Verhalten  zu  erkennes. 
Die  später  folgende  Beschreibung  der  liegio  etbmoidalis  von  Meno- 
branchus  wird  dieses  rechtfertigen. 

Abgesehen  von  dem  oben  erwähnten  dreieckigen  Knorpel  au 
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derjenigen  Circnmfercnz  des  Foramen  occipitale  wo  wir  bei  lnihcrini 
Wirbeitliiereu  von  einem  Occipitale  superins  sprechen  kOnneii,  stehen 
die  übrigen  Theile  des  Kuorpelschädels  in  einem,  nur  an  eiuer  ein- 
zigen Stelle  unterbrochenen  Contiunitätsverhältniss. 

Wir  beginnen  mit  ilirer  Betrachtung  am  besten  in  dem  basalen 
Theil  der  Ilinterhanptsgegend.  Dort  begegnen  wir  auf  der  cerebra- 
len FlMohe  des  Parasphenoids  einer  breiten  Knorpelplatte,  welehe, 
TOD  dem  Raum  z?mehen  den  beiden  OoeipitaUa  lateralia  angefingen 
ikh  bis  ra  einer  Qnerifade  naoh  rorn  eratnekt,  welehe  man  dnrok 
die  Mitte  der  Liabyrintiie  «ieh  geBtegan  denken  kann. 

Während  nun  diese  anoh  bei  andern  Urodelen  im  fttalen  und 
erwaeluenen  Znstand  vorkommende  Platte  eine  znsaaunenhängcnde 
die  ganze  FniasphanddolmflldM  xwisohen  den  Petrosa  bedeckende 
Masse  ist,  finden  wir  sie  hier  merkwürdigerweise  in  der  Mitte  Ton 
einer  grossen ,  kreisrunden  Oeftnung  durchbrochen.  Erwägt  man, 
ds88  die  Hypophyse  genau  in  das  Loch  hineinpasst.  so  kann  man 
hier  mit  vollem  Recht  von  Sella  turcica  reden.  Ich  habe  eine  ähnliche 
HilduTi^'  früher  auch  von  dem  italienischen  Brillensala munder 
und  unserem  einheimischen  Triton  helveticus  bescbrieben .  doch 
handelte  es  sich  hier  um  das  Paraspheuoid  und  nm  keinen  knorpe- 
ligen Keilbeinktfrper »  wie  dieser  Theil  bei  8iren  lacertina  zu 
nennen  ist,  wenn  man  die  cerebralen  Verhältnisse  bei  der  Benrthei* 
Kmg  als  massgebend  eraehtet  (Fig.  12  Ob  n.  Hyp). 

Von  dieser  Knorpelmasse  gehen  nnn  naeh  zwei  versefaiedenen 
Sichtnngen  Fdrtsitze  ab;  der  eine  dniehselst  als  ansehnlieher  Strei- 
fen die  Labyrittthbasis  in  lein  transverseller  Biehtong  nnd  verbrei- 
tert sieh  am  Uebergang  der  letzteren  in  die  Anssenwand  sn  efaier 
ttlehtigen,  ovalen  Knorpelplatte,  welehe  die  hier  befindliehe,  beim 
knöchernen  SchSdel  beschriebene  grosse  Lttcke  zum  Theil  ansfttllt. 
Die  übrig  bleibende  Oeflfnuug  wird  von  dem  ebenfalls  hyalinknor- 
peligen,  stumpt'-kegelformigen  Operculum  geschlossen.  Ich  werde 
den  Bandapparat  in  der  retrosuspensorialen  Gegend  aller 
Urodelen  in  einem  besonderen  Ubersichtlich  gehaltenen  Capitel  be- 
sprechen. 

Es  gehört  keine  grosse  Anstrengung  dazu,  um  von  dieser  Seite 
des  Petroeom  ans  das  ganze  häutige  Labyrinth  zu  isoliren  und  in 
toto  ans  seiner,  mit  keiner  Andentong  von  knüehemen  Bogengttngen 
versehenen  Kapsel  herauszuheben. 

Der  zweite  Fortsatz  der  belnifenden  Knoipelpktte  (Fig.  12  Fea) 
geht  naeh  vom  gegen  die  AngenhOhle  nnd  richtet  sieh  dabei  ans 


der  horizontalen  Lage  auf  nod  atettt  die  sagittal  stehende  hintenle 
Paitb  der  RATHu'sehen  Sehidelbalken  dar  (Ala  magna  der  Antoreaj 
(^«anf  Fig.  12  n.  18).   Vom  und  hinten  von  Tff  anf  Fig.  II.  Sie 

nimmt  dabei  die  ^anze  Höhe  der  seitUohen  Schftdelwand  zwisehen 
PaiiQtale  und  Parasphenoid  ein  und  zeif^t  an  ihrem  uacli  rück- 
wärts geg:en  die  Labyrinthbasin  schauenden  lianil  einen  weiten  Aus- 
schnitt, welcher  von  jener  zu  einem  grossen  Loclic  ergänzt  wird. 
Dieses  wird  durch  einen  von  seinem  vorderen  und  oberen  L  nilang  ent- 
springenden Fig.  \b  7  unter  l'F  nach  aussen  und  unten  mit  dem 
Qaadratknorpel  (Fig.  1 2  vor  7V/  verschmelzeuden  Knorpel pfeiler  iu  zwei 
Ahtbeilnngen  verwandelt,  durch  welche  sowohl  hinten  lütmos  III) 
als  Tom  iRamus  I,  II)  der  Trigeminus  tritt.  Diesem  Verhalten  wer- 
den wir  bei  Amphinma  wieder  begegnen  and  daas  dasselbe  Ver- 
halten bei  manchen  Selaehiem  an  beobaehten  ist,  hat  Gioshbaub 
bewiesen. 

Der  durch  diesen  Fortaats'  mit  der  Ala  magna  sasammenhiB- 
gende  Qnadra&norpel*)  aitst  mit  zwei  eonisdien  Zapfen  anf  entapre- 
ehend  gebildeten  schon  oben  besprochenen  Frotuberanzen  in  der 

prootischen  Gegend  articnlirend  auf.  Aus  der  hinteren  Circumiefeos 
des  einen  basalen'  derselben  entspringt  ein  ziendich  langer,  nach 
hinten  und  aussen  gerichteter,  an  seinem  Ende  keulenartig  aufge- 
triebener Fortsatz  Fig.  11,  12,  18  HF],  der  andeutungsweise 
auch  bei  den  andern  Hauptgruppen  der  Urodelen  vorkommt. 
z.  B.  bei  Cryptobranchus ,  Menopoma.  Siredon,  sehr  stark 
bei  Ranodon.  schwächer  bei  Salamandra  u.  A.  m. 

£r  wird  bei  Siren  erst  deatlich  gesehen,  wenn  man  ein  zwiscben 
dem  Hyddenm  und  dem  Quadratnm  ansgeapanntes  Ligament  eot- 
femt  hat. 


1)  C.  Hasse,  Anatom.  Studien  Heft  IV,  macht  über  das  Sttspensorian  t« 
Siren  eine  Bemerkniig,  die  ieh  mit  meinen  Befiindea  vergeblieb  in  EinUaiif  ■ 
bringen  bemObt  bin.  Er  eieht  nSmlioh  den  SehSdel  dieses  Thieres  dnwtffß 
hoher  entwickelt  an  »weil  da»  Os  qnadratum  sowohl,  wie  das  SqnamonuB  dei 
gansen  Rest  des  iihcr  rof<p.  unter  Ihnen  trelegonen  Knorpel?  sb- 
sorbirt  hat  und  dass  somit  das  Kiefersuspensoriuni  vorz  ugswii't- 
aus  Knochen  hesteht,  während  es  bei  Sired  on  noch  knorpelig  crsciiieo 
Dm  ist  in  einem  noch  hüheren  Grade  bei  Proteus  ang.  der  FalU  etc. 

Letatares  ednimt  ebenso  wenig  mit  meinen  Beenltaten  Uberein,  w«t  lek 
siAter  darthoB  werde.  Man  Tergleiche  TorlEniig  Fig.  14  Q»K 

Sowohl  das  Exemplar  von  Siren  als  das  TOn  Protens  waren,  wie 
mir  durch  die  Unteisnchuag  der  Geschlechtsorgane  ergab,  ansgewaefaione  hxii- 
viduen. 
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Wie .  DBD  in  oben  besobriebener  Weise  ein  Fortsatz  von  dem 
basalen  Wnreelstttck  des  Qnadratum  ausgebt ,  so  (bdet  sieb  aneb 

einer  von  dem  dorsalen.  Derselbe  ist  fingei'f^irmijr  und  lie?:t  genau 
in  der  Ebene  der  DorsalÜUche  der  prootischen  Region ;  er  schlägt 
die  Kiclitung  nacii  vorne  und  aussen  ein  und  senkt  sich  zugleich 
aater  sanfter  Neigung  in  die  Orbita  herab  Fig.  II,  12,  18  bei  VF). 

Seiner  Richtung  nach  gleicht  dieser  Fortsatz  dem  Flligelknorpel  » 
der  übrigen  Urodelen,  bat  aber  gewiss  mit  diesem,  bei  allen  Urode- 
len  ohne  Ausnahme  an  der  Basis  und  nicht  am  Dorsaltheil  des 
Snspensorial  -  Apparates  entspringenden  Gebilde  nichts  zu  schatfen. 
£r  ist  Yielmchr,  wenn  ich  mich  nicht  irre,  im  Sinne  des  für  die  Selachier  - 
so  eharacteristiseben  Postorbital-Fortsatses  zn  deuten  nnd  ieh  mOcbte 
»1  diesem  Zweek  anf  die  Tafel  I  nnd  n  Fig.  1,  2,  H  dee  Gegen- 
BAiiE*scben  Selachier-Werkee  verweisen. 

Die  Aehnlicbkeit,  znmal  in  topograpbiseber  Besiebnng  (man 
lieacbte  dabei  das  zweigetfaellteTrigeminnsloebl)  springt  am  meisten 
m  die  Angen  anf  der  Abbildnng  von  Hezanchns  anf  Taf.  I.  Am 
Kopfekelet  der  Dipnoer  finde  icb  hiervon  keine  Andeutung. 

Bei  Siren  kreuzt  sich  der  in  Frage  stehende  Fortsatz  unter 
beinahe  rechtem  Winkel  mit  dem  das  Foramen  Trigemini  halbireu- 
den  Knc»rpelpfeiler,  der  schon  früher  zur  Sprache  gekommen  ist 

In  der  ganzen  übrigen  Urodelenwelt  ist  mir  Nichts  begegnet,  was 
diesem  postorbitalen  Fortsatz  von  Siren  an  die  Seite  zu  setzen  wäre. 

Die  schwach  gehöhlte  Gelenkfläcbe  des  Quadra  tum  ist  ein 
Rechteck  mit  abgerundeten  Winkeln,  dessen  Längsaxe  von  innen 
and  hinten  nach  vorn  und  aussen  schaut  (Fig.  12  Qu).  Wenige 
Millimeter  vor  dem  Trigeminusloch  beginnt  scharf  vom  Knorpel  sieb 
absetzend  die  Ossifieationszone  des  SebttdelbalkenB ,  oder  wenn  man 
den  alten  Namen  beibehalten  will,  das  Orbitoephenoid  (Fig.  11  nnd 
12  0»).  Auf  seiner  AuBsenseite  fhbrt  eine  vom  Antorbitalfortsatz  her- 
kommende Fnrehe  in  das  dem  dürftigen  Bulbus  entspreehende  kleine 
Optieusloch  (Fig.  18  Fopt].  Die  Oeffnungen  iHr  den  Ooulomotorius 
und  Troehleaiis  yermoebte  ieh  nieht  'au&ufinden  und  ob  letzterer 
tlberhanpt  als  besonderer  Himnerv  differenzirt  ist,  steht  dahin. 

Auf  seiner  cerebralen  Fläche  ist  der  Knochen  rinnenartig  ver- 
tieft und  verdickt  sich  nach  vorn  mehr  und  mehr.  Dabei  schlägt 
er  eine  nach  vorn  und  medianwärts  geilende  Richtung  ein:  die 
Stelle  seiner  stärksten  Anschwellung  liegt  an  der  Vordergrenze  der 
Orbita  und  entspricht  zugleich  der  Ablenkung  des  Knochens  im  ob- 
genaunten  öinne. 
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An  der  AmeiiBeite  entdeckt  man  bier  einen  starken  Knorren 

(Fig.  11,  12,  18^),  der  an  seiner  Spitate  eine  knorpelige  Apophyse 
trägt  [Kj,  Ueber  die  Aaadehnnng  der  letsteren,  welelie  nnsweifelhaft 

dem  »Antorbitalfortsatz«  Huxley's  (Anatomie  des  Menobranchos- 

Schädelsl  und  Paukek's  entspricht,  kann  ich  keine  genauen  Angaben 
machen,  da  ich  nicht  sicher  bin,  ob  ich  nicht  diesen  Theil  bei  mei- 
•  nem  einzigen  Exemplar  verletzt  habe. 

Der  fragliche  Knochenzaplen  ist  nicht  solid,  sondern  steht  durch 
eine  weite  trichterförmige  CoiDunmicatioiisöffnung  mit  dem  Cavuiii 
cranii  in  Verbiudimg  ohne  dass  jedoch  ein  besonderer  iümtbeii  ein- 
gelagert wäre. 

Die  cerebrale  Fläche  des  Knochens  ist  an  ihrem  vorderen,  me- 
dianwttrts  gerichteten  Bezirk  sehr  vertieft  wobei  sich  der  obere  nnd 
nntere  Band  des  Knochens  bedeotend  verbreitert,  d.  b.  sieb  ventral- 
nnd  dorsalwirts  (Icappenartig)  Uber  die  HemispbKren  berttber  schiebt. 
Der  obere  Band  (F%.  11  Eth)  wird  von  dem  unteren,  welcher  sioh 
sogar  am  Boden  der  Nasenkapsel  noch  eine  ziemlieh  weite  Strecke 
nach  vom  erstreckt,  an  Ansdehnnng  übertroffen.  Zwischen  bddei 
Rftndem  bricht  der  Olfactorins  (Fig.  Ii  Olf]  von  derSchidel*-  in  die 
Nasenhöhle  durch  (Fig.  18  Folf). 

Dieser  einzig  und  allein  durch  Convergenz  der  seitlichen  Schiidel- 
wände  zu  Stand  gebrachte  Schüdelabschluss  und  die  dadurch  be- 
wirkte, einfachste  Herstellung  einer  Lamina  cribrosa  weist  in  ihrem 
primitiven  Verhalten  auf  die  Selachier  zurück;  andererseits  sehe  ich 
darin  das  Stehenbleiben  des  Organismus  auf  einer  sehr  niedrigen 
foetalen  Stufe,  wobei  ich  nur  an  die  Grundzüge  der  Entwicklungs- 
geschichte des  UrodelenschädeU  erinnern  will.  Auffallend  ist  dabei  die 
starke  nngewtfhnlich  weit  medianwärts  vordringende  Ossification,  die 
f Or  den  ventralwSrts  anliegenden  Vomer  nnd  das  Matinnm  od 
sehr  festes  Widerlager  bildet  und  vielleicht  gerade  zn  dem  Ksa- 
gescb&ft  in  Beiiehnng  sn  bringen  ist.  Doch  darttber  werde  ich  ao 
einem  andern  Pnncte  zn  berichten  Odegenheit  haben. 

Wenn  ich  oben  von  einer  Convergenz  der  sdÜlchen  Sehldetwiiide 
sprach,  so  ist  dies  dahin  zn  prildsnren,  dass  die  OBsifieatioii8K0Be& 
beider  Seiten  in  der  Mittellinie  nicht  unmittelbar  zusammenstossea, 
CR  schiebt  sich  vielmehr  eine  von  der  Schnauzenspitze  herkommend«, 
Kclimale,  hyalinknorpelige  Commissur  dazwischen,  so  dass  man  hier 
nicht,  wie  bei  Amphiuma,  Menobranchus  ,  Proteus,  Sala- 
mandrina  und  Triton  viridesceus  von  einem  vol  1  komuien 
knöchernen  Abscbloss  des  Cavum  cranii  sprechen  kann. 
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Ehe  wir  uns  zur  lietruchtunj;  der  Nasenkapsel  wenden,  verfol- 
<r(ui  wir  (iie  Fortsetzang  der  »Schädelbalken  bis  zar  Scbnauzcnspitze. 
Weui^  Millimeter  vor  der  OUactorins-Oeffnaiig  zeigt  sich  die  starke 
KuochemuasBe  au  ihrem  (inneren)  Rande  gespalten  nnd  in  dem  da- 
durch entstandenen  Falz  mht  der  nach  vom  za  mehr  nnd  mehr 
sich  verschmlUemde  Knorpel  (Fig.  tl)  12,  \S  IS) ,  der  zusammen 
mit  dem  Yoiderende  des  Parasphenoids  die  eigentliche,  zwischen 
beiden  Nasenkapeeln  liegende  Schttdclspitze  rcpräscntirt.  Anders 
aasgedrtlckt:  Von  dieBcm  Pnnct  an  hOrt  die  Osslfieationszone  der 
Traliekcln  auf  und  Ijeidc  flicsscn  zu  einer  unpaaron  kcilftirnii^^en 
Platte  zusannncn,  wolclie  dem  Septum  nasale  vieler  anderer  l'ro- 
delen  j^leich  zu  stellen  ist.  Der  Vorderrand  dieser  Tlatte  erzeugt 
drei  spitze  Fortsätze,  welche  durch  zwei  tiefe  ineisnren  von  einander 
i^etrenut  sind  Fig.  11,  12  J'r  und  /V").  Der  mittlere,  unpaare  und 
zuirleicli  längste  Fortsatz  ialzt  sich  zwischen  die  Alvcolarfortsütze 
beider  Zwiscbenkieferliälften  ein  und  ist  wohl  nut  dem  von  mir  bei 
Annren  nachgewiesenen  Strebepfeiler  des  Zwiseh^nkiefers  in  Paral- 
lele sn  bringen;  vielleicht  fallen  die  beiden  seitlichen  FortsStze, 
welche  sich  ebenfiills  durch  Bindegewebe  mit  der  Ventralseite  des 
Zwisehenkiefers  verbinden  unter  denselben  Gesiehtspunct.  Mag  dem 
nun  so  sdn  oder  nicht,  jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  wir  es  mit 
secundären  ÄnswUchsen  der  ethmoidalen  Trabekularplatte  zu  thun 
haben. 

Nirj^ends  machte  sieh  ndr  der  Mangel  an  genügendem  Material 
fM»  sehr  flihlbar,  wie  bei  der  Darstellung  der  <1  i  re  c  t  u  n  te r  der  11  a u  t 
gelegenen  kolbig  aufgetriehenen  Nasenkapseln  Fig.  II  NK).  Was 
ich  fnit  Sicherheit  darüber  aussagen  kann,  ist  Folgendes:  Kings  v(m 
der  äusseren  Circumfereuz  des  Olfactoriushudics  und  dem  dasßclbe 
wie  ein  Schirmdach  überragenden  Vorderende  des  Stirnbeines,  fer- 
ner vom  lateralen  Umfang  der  zar  Schnanzenspitze  sich  eistrecken- 
den, theils  knOchemen,  theils  hyalinen  Vorderenden  der  Trabekel 
entspringt  jederseits  eine  roftehtige  Blase,  deren  Dach,  wie  ich  be- 
stimmt angeben  kann,  durchaus  aus  hyalinem  Knorpel  (wie  auch  bei 
manehen  andern  Molchen)  besteht.  Welche  Verbreitung  der  Hyalin- 
knorpel  am  Boden  des  Nasensackes  besitzt,  konnte  ich  nicht  genau 
ermitteln ,  doch  land  ich  im  centralen  Bezirk  desselben  viel  Binde- 
|2;ewebe  und  keim'  Sjuir  von  KnorjK'l.  also  ganz  ähnlich  wie  bei  den 
meisten  Frodclen.  Wie  sich  die  Scitenränder  in  liisttih»gischer  He- 
ziehnng  verhalten  weiss  ich  nicht  und  ebenso  wenig  kann  ich  dies 
von  der  Umgebung  der  Choauc  angeben.    Uebrigcus  konnte  ich  die 

Ibipkolog.  Jahrboch.  i.  25 


Digitized  by  CjüOgle 


380 


R.  Wiederabeim 


Lage  derselbcu  (Fig.  12  Ch)  nnmittclbar  vor  dem  Antorbitalfort^atz 
genau  angeben.  Aaf  dieser  Abbildung  ist  die  AnsdelinaDg  der 
Kasenkapsel  nar  mit  punctirteD  Linien  angegeben  und  swar  In- 
den sieb  swei  Reiben  derselben  im  binteren  Bereicbe,  nm  damit 
anzudeuten,  dass  ieb  Uber  die  Anbeftang  der  binteren  Giicmn- 
ferens  des  Rieebsaekes  niebt  in's  Klare  gekommen  bin.  Bs  mOgen 
dies  Andere  sieber  stellen.  —  Das  Üossere  Nasenlooh  ist  wie  bei 
den  Übrigen  Pbanerobfanebiaten  nnd  den  Selaobiern  nnterstindig, 
d.  b.  an  der  Ventralfläche  des  die  Oberlippe  vorstellenden  Haut- 
saunies  gelegen;  es  ist  auf  den  Abbildungen  nicbt  angegcl>en. 

Hemcrkenswerth  ist  eine  ,  wie  es  scheint ,  rings  von  Knorpel 
umgebene,  r(ilireufr»rinigc  Oeffming  auf  der  Oberfläche  der  Nasen- 
kjipsel  nifht  weit  von  der  Medianlinie  [Fig.  11  und  12  *  Rn).  Ea 
ist  die  Diirclitrittsstelle  des  Ramus  nasalis  Trigemim,  welcber  ron 
bier  aus  zur  Haut  der  äcbnaaze  gelangt. 

Der  Unterkiefer  (Fig.  13)  besteht  aus  den  der  grössten  Zahl 
der  Urodelen  zukommenden  drei  StUeken.  Das  Angulare  isl  auf- 
fallend lang  (Fig.  13  Ang)  nnd  erreicht  beinahe  den  Unterkiefer- 
winkel.  Es  ist  an  seinem  binteren  Ende  mit  dem  Kopf  des  (an 
dieser  Stelle  ossifieirten)  MfiCKEL'sehen  Knorpels  fest,  doeh  niebt 
untrennbar  yerlOtbet  Das  kriUtige  Dentale  externum  kehrt  nacb 
aussen  seine  eonvexe  Seite  und  ist  zugleieb  mit  seinem  oberen  Band 
so  stark  nacb  aussen  geneigt,  dass  beide  Unterkielerbiliken  ausam- 
men  mit  dem  muskulösen  und  fibrOsen  Diaphragma  Otis  eine  tiefe 
Schale  mit  nacb  aussen  geneigten  Seitenwinden  eraengen.  Aebn- 
liehes  finde  ich  bei  Protoptems.  Der  obere ,  verdickte  Rand  des 
Dentale  exteiiuiin  trägt  uur  feine  wie  gesägt  aussehende  Einkerbun- 
gen, keine  eigentlichen  Zähne,  ein  Verhalten,  welches  mit  dem  des 
Pnicmaxillare  vol1k<»mmeu  Übereinstimmt  und  als  ivUckbildaug  zu 
deuten  ist  Fig.  \'.\  De). 

Zwischen  Angulare  und  Dentale  liegt  der  fast  bis  zur  Symphyse 
beider  Unterkieferhälften  sich  erstreckende  MKCKHL'scbe  Knorpel 
(Fig.  13  MK)  frei  zu  Tage. 

2)  Menobranohna  lateralis  und  Froteua  anguinua. 

Diese  beiden  Formen  stimmen,  abgesehen  von  dem  viel  sddsa- 
keren  speerspitzenäbnlieben  Habitus  Ton  Proteus,  in  den  fundamen- 
talsten Puncten  der  Sehädelanlage  miteinander  Uberein,  so  dass  es 
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wobl  gestaltet  ist,  sie  iisamneii  sq  besprechen.  Sie  geboren  be^ 
kanndieh  so  4tn  best  stodirten  Uroielen,  was  namentUeb  flHr  den 
PrimonUftlsehlidd  von  Menobranchns  gilt,  welcher  erst  in  neuester 
2S6Ü  von  Huxlbt:  od  die  Stmetore  of  the  Bkall  and  of  llie  Heart 
of  Menobr.  bit.  Proc.  of  the  »Scientific  Meetings  of  tbe  Zool.  Society 
—  eine  ansgezeiehnele  Bearbeitung  erfahren  bat.  Dennoch  konnte 
ieh  eine  wiederiiolte  Anfnabme  dieses  Thomas  nicht  für  annmliig  er- 
achten, da  man  uur  durch  Querschnitte  von  entkalkten  Fräj)araten 
über  die  in  toi)o«craphiKclier  lieziclunifj:  off  sehr  verwickelten  Verhält- 
uitise  voilkoiniiieii  in  s  Klare  konuueu  kann  und  gerade  HuxLii^Y  hat 
es  uuterla«äeu,  tHilchQ  auzufertigeo. 

a)  Pars  ossea  cranii. 

Die  Petroso  -  occipitalia  zeigen  viel  schwächere  Knoohen- 
bezirke,  als  wir  das  bei  Siren  wahrgenommon  hahen  und  zwar 
beruht  dies  anf  einer  nngrloich  breiteren  Entwickebiog  des  auch  beim 
letztgenannten  Thier  vorhandenen  Qnerseblitses»  welcher  sich  fiber- 
dies  niehtwie  hier  anf  die  Basis  besobiltiikt,  sondern  ander  Aissen- 
seite  des  Labyrinthes  weiter  laufend  auch  die  ganze  dorsale  FÜ&cbe 
dssGehOrsackes  dwohsetit.  Bei  voUstSndiger  Entfernung  des  Knorpels 
bekommt  man  daher  ewei,  tiieils  auf  die  Oberseite,  tiieils  auf  die  Unter- 
seite Tcrtheilte,  durch  eine  wette  Kluft  getrennte  Knocbenbeiirke,  welche 
einerseits  der  Regio  prootica.  andererseits  der  Regio  opisthotica,  epiotiea 
und  occipitalis  laterali«  entsprechen  [Fig.  1  u.  2  .  Das  von  Huxlbt  unter- 
suchte Kxcuiplar  scheint  älter  ^'cwesen  zu  sein,  als  das  nieinige,  was 
ans  der  auf  seiner  Fi^'ur  erHchcinenden  starken  Vcrknöcherun^  der 
Lahyrintlibasis  zu  schlicsscn  ist.  An  der  Ausscnscitc  des  (Jcliörsackcs 
linden  wir  die  ansebnliehe.  von  einem  Knorpchvall  umgebene  Fene- 
stra ovalis ;  sie  wird  von  dem  mit  langem  Stab  Columella  begabten 
};Ht  verknöcherten  Opcrculuui  verschlossen.  Sehr  auffallend  ist 
das  weite  Nachrttckwärtsausspringen  der  Regio  opisthotica  und  cpif)- 
tica,  was  geradezu  unter  Bildnng  von  conischen  FortsUtzen  geschieht 
•Fig.  1  und  2  '^j.  Dieses  Verhalten  beobachten  wir  nicht  allein, 
wie  UmuLET  meint,  bei  Menobranobus  und  Proteus ,  sondern  auch 
und  swar  in  sehr  auffallender  Weise  bei  Anaides  lugubris 
(Fig.  104  *)  und  nicht  viel  sohwächer  bei  Triton  viridescens 
ond  snbcristatus  (Fig.  131,  140). 

An  der  Basis  der  prootischen  Verkntfohenng  liegt  das  in  der 
Mitte  etwas  eingeschnürte  Loch  Air  den  R.  II  n.  III  des  Trigemi- 
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mi8  V\^.  2  7V/  .  l)ie  <  H'tluiiii^'  I'iir  den  Ram.  palatinus  ties  Facialis, 
(lie  nach  J.  G.  Fisciieu  auatoni.  Abli.  liber  Perennibranehiaten  unci 
Dcrotremenl  ,  getrennt  von  der  hinter  dem  Stiuamosum  gelegenen 
i)urchtrittsKtelle  der  liauptportion  des  FadaliB  bestehen  soU,  ver- 
mochte ich  nicht  aufzufinden. 

Die  Oecipitalcondylen  sind  sehr  flach  und  springen  kaum  nach 
rückwärts  ans  (Fig.  1,  2  Coee).  Die  rieh  anschlieflsende  laterale 
Oeeipital-Gegend  wird  vom  Yagas  darchbohrt  (Fig.  2  Fj/)  and  be- 
stellt, gleiehvrie  aneh  die  hinterste  miehtig  veiknöcherte  Portion  der 
medialen  Labyiinthwand  ans  spongiDser  KnoehensnbstaDE,  welohe  sieh 
bis  in  die  opisthotiseben  Protaberanzen  lateral wftrts  zieht,  nm  sieb 
dann  hier  va  einer  grosseren  Hohle  auszuweiten. 

In  diesem  am  meisten  rtickwttrts  liegenden  Theil  des  ScbSdels 
Kergl.  auch  l'roteus  Fig.  11,  15,  19*],  welcher  dadurch,  wie  HrxLET 
mit  Uecht  betont,  an  die  Lab\ rinthtMlontcn  erinnert,  erscluint  im  Quer- 
schnitt ein  Theil  des  häutigen  Labyrinthes.  Von  kniichcrnen  Hoiren- 
gUngcn  iüt  weder  bei  Moaobruuchu»  uueh  bei  Proteus  etwas  zu  eut- 
decken. 

Wie  der  spongiöse  Knoehencharartcr  auch  der  prootischcn  fcichä- 
delregion  eigenthllndich  ist,  zeigt  die  Abbildung  Ki  bei  J*t'f. 

Bei  Proteus  altes  Exemplar]  finde  ich  die  Occipitalcondylen 
mit  dem  Hinterende  des  Parasphenoids  synostotisch  vereinigt;  auch 
tritt  bei  diesem  Molch  das  Knochengewebe  der  Labyrinthgegend  viel 
mehr  in  den  Vordergrund  und  veidrSngt  den  bei  Menobranchns 
so  mSohtig  aasgeprägten  Knorpel  bis  auf  ein  schmales,  querlanfbe- 
des  Bingband  (Fig.  14  n.  19  /Vv).  Dieses  dieilt  aber  die  Ohr- 
kapsel ganz  m  derselhen  Weise  in  eine  vordere  und  hintere  P^rtioo, 
wie  wir  dies  oben  gesehen  haben. 

Die  Parietalia  (Fig.  1  P)  besitzen  namentHeb  in  ihrer  hin- 
teren HiÜfte  eine  wahrhaft  monstrOse  Dicke  nnd  zeichnen  sich  durch 
einen  sehr  zierlichen  spongiösen  Character  aus.  Die  Knochcnbälk- 
chen  erzeugen  unter  reicher  Arabcskonbihlung.  wit«  sie  auch  dem 
l*arasphenoi(i ,  Frontale  und  Quadratum  zukommt,  die  graciösestcn 
Figuren  Fig.  :tS .  II.  Ii.  17,  .-)0  F,  ]\  /\,  <)u).  Man  kann 
an  den  Sclieitcllieinen  fünf  Fortsiit/e  unterscheiden,  die  ich  auf  der 
Abbildung  I  mit  I'r^—f'r*  bezeichnet  habe.  Der  fünfte  Fortsatz  ist 
von  der  Oberlläche  her  uicht  sichtbar  und  wird  erst  gut  durch  Quer- 
schnitte (Fig.  40,  42.  Mi,  17  /*'t  verstanden,  aus  welchen  hervorgebt, 
dass  er  von  der  rntertiäche  des  Parietale  schief  nach  abwSrts 
wttrts  sich  erstreckt  und  mit  dem  Parasphenoid  zusammenstosseod 
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die  seitliche  Schiidelwaml  bildet.  Die  Aeholicbkeit  mit  dem  Ophi- 
diereehädel  springt  in  die  Augen,  ohne  dass  ich  damit  irgend  welchen 
genetischen  Zosammenhang  zwischen  den  beiden  Formen  postnliren 
will.  Jener  Orbitalfortsatz  des  Hoheitelbeines,  wie  ieh  ihn  heissen  will, 
liebt  weit  nach  vom  und  begrenzt  scharf  ausgeschnitten  von  aussen 
her  das  Foramen  olfactorium  (Fig.  5  Pr^'und  Olf). 

Die  Lage  der  auf  der  Dorsal seite  des  SchUdcIs  sichtbnreii  Fort- 
sÄtze  geht  uuh  der  Ahbildiiii;;  I  /'/  '  /'/  '  klar  lu  i  vur  iiiid  ich  kann 
mir  füglich  eine  (letnillirtc  Hcschrcilmiig  ersparen :  erwähnen  will  ich 
aber ,  dass  die  \  erhiiitnisMc  liei  i^rotens  sicii  eben  so  stellen  nnd 
dass  auch  siiniintlichc  Cr}  |itobrunchiaten  den  ndt  /V  be/eiehneten 
lateralen  Fortsatz  besitzen,  wie  er  anf  der  Figur  I  wiedergegeben 
ist.  (Man  vergleiche  damit  Fig.  7,  21,  24  und  auch  den  Schitdei 
von  Hiren  Fig.  1 1  i^r>.) 

Der  Fortsatz  iV  Fig.  I  schiebt  sich  eine  weite  Strecke  unter 
den  FrontaKa  nach  vom ,  wie  auch  die  Pärietalia  von  Proteus  anf 
eine  lange  Strecke  von  den  Stirnbeinen  {Fig,  14  F)  fiberlagert  werden. 
Die  Parietalia  beider  Thiere  verbreitern  sich  in  ihrer  hinteren  Hälfte 
sehr  betrftchtlich  und  bedecken  bei  Proteus  in  Gemeinschaft  mit 
dem  hier  sich  weiter  auf  die  SehädelolicrflUche  heraufsehiebcndcn 
Sjuainctsuin  Fig.  t  I  7'/;'  die  (bn>;ale  Fläche  der  l/abvrinlhka|)S(d 
his  aul*  geringe  Kestc  in  der  ujn.slholisi  hen  un«l  e|ti<dis(  lieii  Kegion. 
Uei  Menobrunciais  bleibt  ein  'Pfnil  der  |Hootiselien  (u'gend,  sowie 
ein  scbnialer  zwischen  S(|iiann»siirn  und  lateralem  l'arietalrand  gele- 
gener Streifen  <ler  Lab\  rinthoberdäche  frei;  die  ojdstbolisehe  l'ortiou 
wird  hier  durch  dea  weiter  vorspringenden  Fortsatz  {Fr*  Fig.  Ij  in 
grösserer  Ausdehnung  bedeckt  uIh  bei  Proteus. 

Die  Frontalia  (Fig.  1  und  II  F)  schliessen  sich  bei  Proteus 
in  der  Mittellinie  in  viel  längerer  Ausdehnung  aneinander,  als  bei 
Menobranchtts,  wo  sie  nach  hinten  auf  eine  ziemlich  weite 
Strecke  divergiren,  um  das  Parietale  zwischen  sich  aufzunehmen; 
auch  sind  die  Stirabeine  bei  Protehs  relativ  viel  breiter  entwickelt, 
als  l>ei  jenem  vergl.  die  angeführten  Figuren).  Der  Vordertheil  der 
Stirnknoehen  bietet  bei  beiden  Moleben  ein  sehr  merkwürdiges  Ver- 
halten <lar,  das  ich  zuerst  vou  Mcuobraucbus  etwas  genauer  bcs(  hrei- 
ben  will. 

Nachdem  die  Stirnbeine  in  einerdie  bi'iden  Antorbitallortsät/e  Fig.  I, 
2  AI*")  verbiudendcn  (.^ucrliuie  ihre  grösste  lireitenausdehnung  errt'icht 
haben,  verjungen  sie  sich  nach  vorn  ziemlich  rasch  und  schieben  sich 
scharf  zugespitzt  zwischen  die  aufsteigenden  Fortsätze  vom  Zwi« 
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scbdDkiet'er  (Fig.  I  u.  H  Pm.r )  and  den  Vomer  Fig.  2  Vo)  ein  m 
dasB  816  beinahe  die  freie  Sciiuauzenfläche  erreichen.  Seitlich  be- 
merkt man  eine  grosse  Oeffiinng  (Fig.  ^  Faif  a.  Fig.  5  Ol/  and 
innerhalb  derselben  erscheint  der  Knochen  (Fig.  2,  5  Pru,  hakeo- 
förmig  mngerollt. 

Dieser  Processos  unoinatus  sitzt  mit  breiter  Flüehe  (Fig.  %  Pru] 
dem  Vomer  and  dem  Porosphenoid  oaf  and  steht  zum  Ol&ctorios  a 
tthnlicber  Beziehung  wie  die  von  mir  sehen  früher  beeehriebeBMi 
HakenfortHätzc» der  Stii*nl)eiue  von  Salaniundri  na  d.  h.  er  tritt  Iiier 
vicarirt  iid  tin  tür  die  nicht  von  .Seite  der  'rnil)ekel  wie  z.  H  liei  Siren 
gelielerte  Laniinu  cribrona.  Die  dmeli  <len  Hnkenfort»atz  von  vom 
her  gebildete  Ineisiir  Fig..')/'/-«  des  .Stirnbeines  wird  von  aussen  nnd 
hinten  durch  den  ubgenannteu  Fortsatz  des  ScheiteUieines  Fig.  5  /V 
and  von  unten  her  darcli  den  Trabekularknorpel  (2V*)  za  einem 
vollkommenen  Foramen  olt'actorium  abgc8eld(»ssen.  Eine  gute  Er- 
läuterang  dieser  eompiieirten  Verhältnisse  gibt  der  Qnerschnitt  Fig.  41. 
In  der  Mitte  sieht  man  dos  Gavom  crsnii  von  oben  b^fprenst  dueh 
die  beiden  Stirnbeine  (1^),  von  unten  durch  die  HakenfortsifaEe  der- 
selben (iP'),  an  welche  sieh  von  aussen  der  Trabekel  (Tr)  onsehlieBit. 
Zwischen  diesen  beiden  basatwärts  gelegenen  Thailen  einer-  and 
dem  dorsalen  Stück  des  Frontale  andrerseits  bricht  der  OUkehmoB 
aus  der  Schädelhöhle  hervor  und  erreicht  die  weit  lateralwärtü  lie- 
gende, aller  knöchernen  Hedeeknngen  baure  Nasenkapsel  'SK 
Von  unten  her  an  /'''  schliesst  sich  das  an  seinem  oberen  Hand 
wie  angenagt  ausücheude  Tarabpheuoid  {Pn)  und  weiterhin  die  Vu- 
mera  ( V'o] . 

Die  vordersten  Enden  der  Froutolia  legen  sich  nicht  dicht  an  des 
Vomer  und  das  Pniemaxillare  an,  sondern  bleiben  durch  eine  sieni' 
liehe  Menge  straffes  Bindegewebe  von  diesen  Knochen  getrennt. 

Die  oben  besprochenen  Processos  uneinati  der  Stirnbeine  finden 
sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bei  Proteus,  dagegen  erreichen  sie  hier 
nicht  den  Vomer,  sondern  stossen  auf  den  sich  doswischenschiebea- 
den  Schädelbalken,  der  bei  diesem  Thier  im  Oegensatz  sn  Menohnm- 
dius  frei  zu  Tage  liegt  und  eine  verkalkte  Zone  zeigt,  auf  die  ieb 
beim  Primordialtschädel  noch  einmal  zurückkomme. 

Die  Praeinaxillarknoehen    Fig.  1.  2.       II.  !.'>  /'//<./    sind  Itei 
iKjiden  F»)rnien   paarig  und  lassen  einen  anfsteigenden  und  eiueu 
zabntragenden  Kiel'erfortsafz  nntcrseheiden.    Die  ersteren  ziehen  sich 
bei  Proteus  viel  weiter  aui  die  8chädelobertläehe  hinaut  als  l)ei  M 
und  liegen  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eng  einander  an,  wölirend  sie 
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bd  Menobmncbas  naob  binteii  za  divergiFeD.  Sie  werden  bei  letz- 
terem Molch  sowohl  nntcr  sich  als  von  den  unterliegenden  Vouiera 
durch  eiue  sUirkti  Lit^c  (licht  verfilzten  Bindej;cwelies  von  einander 
getrennt  Fig.  37  lifj  ^  l*>  (i],  weiches  der  Stelle  entspricht,  wo  ich 
bei  den  übrigen  Urodelen  das  Cavuni  iuterniaxillare  zu  beschreihen 
haben  werde.  Von  letzterem  so  wenig  als  von  einer  eingelagerten 
Drüse  lilsst  sieh  bei  diesen  beiden  Urodelen  Etwas  nachweisen. 

Dadurch  dass  der  Alveolarfortsatz  des  ZwiHchcnkiefers  unter 
sehr  spitzem  Winkel  von  dem  aufsteigenden  Fortsatz  abgebogen  ist, 
entsteht  die  fUr  Frötens  and  Menobranehns  so  cbaracteristiBebe 
spitze  Schnauze.  Diese  föllt  in  physiologischer  Beziehung  anter  den- 
selben Gesiehtspanet  wie  das  sogenannte  Rostrum  der  Rochen.  Beide 
Bildangen  dienen  als  »Wasserbreeber«  und  erhinben  den  Thieren  ein 
leichtes  and  rasches  Schwimmen.  Im  Gegensatz  daza  steht  der 
breite  abgernndete  Vorderkopf  von  Menopoma  und  Oryptobran- 
chus.  naiueutlicli  aber  vom  Axolotl  (vergl.  Fig.  21,  21  u.  11). 

\\\  der  Schädelbasis  treflfen  wir  das  nüichtige  Parasphenr)id, 
das  bei  rroteus  eine  ganz  el>eiic  ventrale  und  dorsale  Fläelie  besit/t, 
während  die  letztere  bei  Menobranehns  in  ihrem  hinteren  Bezirk  eine 
tiefe  (irnbe  zeigt  (Fig.  r)(>  Ps  f  i,  welche  an  eine  Sella  turcica  er- 
innert; die  ventrale  Fläche  ist  an  derselben  Stelle  nach  unten  aus- 
gebaurbt.  In  der  Mitte,  genau  an  dem  Punct,  wo  der  von  Ps  aus- 
gehende Strich  endet,  wird  man  noch  eine  Spur  von  Chordagewebe 
gewahr. 

Im  vorderen  Bezirk  der  Unterfläche  des  Parasphenoids  liegt 
vom  Kieferfortsatz  des '  Praemaxillare  vom  begrenzt,  der  ungef&hr 
dreieckige  mit  einem  kräftigen  äusseren  Zahnrand  versehene  Vomer. 
Während  er  bei  Menobranehns  nur  ganz  vom  mit  seinem  Gegenstück 

znsaninienstösst  wodurch  das  Parasplienoid  zwisclien  beiden  Kno- 
chen frei  bleibt,  Fig.  2  \^»  u.  Iis  r<;,,  findet  bei  Proteus  iFig.  IT)/'^«) 
eine  viel  ausgedehntere  HerUhrung  zwischen  beiden  Hälften  statt. 

Der  Querschnitt  auf  Fig.  'M  und  3S  \'>>  veranschaulicht  sehr 
got  die  Bedeutung  dieses  Knoehenn  für  den  Aufbau  des  »SchädelH; 
durch  seine  starken  Alveolarleisten  erinnert  er  ;m  die  lionndogen 
Gebilde  der  Maidllaria  von  höheren  Urodelen,  welche  bei  Proteus 
and  Menobranchus  ^)  fehlen  und  ganz  durch  den  Vomer  ersetzt 
werden« 


'j  Htrtl  1.  c.  will  an  dciu  von  iliin  untersuchtcu  Exemplar  eine  rudiiuen- 
tiie  uthntragcndu  Müxillu  gcfuudcii  Imbun. 
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Sehr  interessant  waren  mir  die  niäcliti^jen ,  wie  bei  Urode- 
leu- Larven  mit  einer  S|>itze  versehenen  Ziüme ,  vvelelie  mit  der 
eigeutlichcu  Vomer  l'hitte  /ii  einem  ( 'niitiiuimii  versehniol/en  sind, 
ohne  (Uiss  man  von  Zuhnsuckelii  ete.  sprerlien  könnte.  Sie  hiMen 
80  sehr  eine  Masse  mit  dem  Knochen,  (Uiss  die  Zaiinlnihlen  nur  wie 
SpongioBa  -  liäume  des  letzteren  erscheinen  (Fig.  37  ZZ].  Vcrgl. 
daR  weiter  onten  za  erwähnende  Verhalten  der  sogen.  Sphenoidal- 
sähne  von  Spelerpes. 

lieber  den  Hinterrand  des  Vomer  schiebt  -sich  das  an  seinem 
abgerundeten  Vorderrande  zabntragende  PterygO'(»alatinnm  herüber 

und  dnreh  diesen  Knochen,  der  hei  Menol»ranehns  ein  sehr  derbes 
Aussehen  tlarbietet  \Vv^.  2  /'/'  .  wird  his  zum  (^»iiadiaiiiiii  ^Vu  1 
jene  Brtleke  tortj^esefzt ,  weh-he  <U"n  Selaehiern  zeith  lM  iis,  dcu 
Übrigen  I  PtdehMi  aber  nur  \v;ihren<l  ilires  l.ar\ eiista(liiim>  /n- 
konimt  :  mau  liat  sie  passend  mit  (Umu  Namen  ( laiimenbof;eU'' 
im  Gep'Msatz  zu  '  ixieferboiren  -  bezeichnet  (Ksi  aj;  IlKurwu;  . 
Sie  schlügt  eine  von  hinten  und  aussen  uach  vom  uatl  einwäits 
gehende  liichtung  ein,  läuft  also  gerade  entgegengesetzt  dem 
bei  höheren  Urodelen  auftretenden  Fterygoidbugen.  Bei  .Proteus 
stellt  das  Pterygo-palatinuni  eine  gracil»  ,  massig  gescliweittc  Kno- 
chenlamelie  dar,  welche  wie  bei  M.  durch  Bindegewebe  mit  Vomer 
nnd  Qoadratnm  verbunden  wird.  Nach  aussen  von  ihr  findet  sich 
ein  straffes  Ligament  {Fig.  2  Lgi)^  durch  welches  der  letztgenann- 
ten Verbindung  noch  mehr  Halt  gegeben  wird;  ein  ähnliches,  nur 
viel  stärkeres  Band  erstreckt  sich  zwischen  dem  Antorbitalfortsatz 
(AF)  und  der  hintersten  Spitze  des  Alvcolarfortsatzes  vom  Zwischen- 
kiefer. In  seinem  hinteren  Bezirk,  knrz  vor  dem  Antorbitalfortsatz 
ist  es  von  der  Choane  durchbrochen   Fig.  3,  14  Lgt^  bei  Ch . 

^  Heber  die  topographischen  Hezichuugcn  dos  Pterygo-palatinuru 
zu  den  übrigen  Schädel kuocheu  möge  man  Fig.  40^  42  und  IT  PP 
vergleichen;  es  geht  daraus  hervor,  dass  vor  allem  der  Antorhital- 
fortsatz  [AF]^  das  Paraspheuoid  (/'«)  und  der  knorpelige  Theil  des 
Quadratnm  (Qtf')  in  Betraeht  kommen^  Auch  das  Pteiygo-palatinam 
ist  nicht  frei  von  aelligen  Hpongiosa-Käumen. 

Was  emlUeb  die  kleine .  am  äussersteu  Kndc  des  QuadralknfW- 
pels  auftretende  \'erknöclieniii;;  Fig.  1,2.  (^a  anitt'iangt,  sn  ist 
dieselfie  eine  rein  pcrichondrnstutische .  welehe  Art  der  (Ossification 
lUterhaupt  bei  Menohranchiis  wenigstens  einzig  nnd  allein  in  IVuge 
kommt.   Ks  lässt  sich  dies  uameutlich  in  der  LabyriuthgegeuU  auiis 
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AllerHcböo8te  studiren  und  nie  habe  ich  bei  den  fUnf  von  mir  genau 
dorchgemosterten  Exemplaren  eine  primär  auftretende,  centrale  Kalk- 
siliabhigening  bemerkt. 

Daa  lamellOse  Sqnamosnm  (Fig.  1,  2  Tp)  ist  von  Huxley 
win^Porm  wegen  sehr  paMsend  mit  einem  Boom  era  n^^  verp:liclion 
worden;  an  der  Stelle,  wo  der  an  der  seitlieheu  Labvrintliwainl  an- 
liegende  Fortsatz  iiiitt'r  leicliter  Kuickunj;  in  den  an  der  AnsKensoite 
lies  (^iiaihatuni  ahstci^icudcn  lihcrjreht,  entspringt  von  der  liiiitcicn 
eoiicavcii  (.'irciunterenz  des  Knochens  ein  dornartiger  Fortsatz  und 
schlägt  die  Kiehtung  gegen  das  Operculum  ein.  Davon  »päter  bei 
besprechuug  des  Haudapparatcs  dieser  Gegend. 

DasB  aich  das  Squamosum  von  Proteus  weiter  auf  die  Schädel- 
oberüMche  ( Fig.  14  Tp^ )  herauf  erstreckt ,  dass  es  aber  an  Llloge 
m  demjenigen  des  Menobranchus  Obertroffen  werde,  habe  ich  sehcm 
oben  erwähnt. 

b]  Pars  cartilaginea  cranii. 

Der  Knorpelsehädel  des  Menohranclius  hat  unter  allen  Urodelen 
die  ;,'rösste  AuKdehnung  und  ist.  wie  dies  aueh  IIi  xlky  hetont,  der 
«'iiizi^-e  unter  säinnitliehen  Aujphihien  ,  wehHier  \or  der  [uootisehen 
lä';;ion  keine  U»»iticatiou»zouc  iin  ganzen  l^uf  der  Trabekel  auf- 
weibt. 

Dass  die  Labyrinthblasen  entweder  vollständig  oder  doeh  sum 
allergrOssten  Theil  aus  Hyalinknorpel  bestehen,  habe  ich  bereits 
bei  Bes]>rechung  des  knöchernen  Schädels  hervorgehoben  und  ich 
verweise  deshalb  bezüglich  dieses  Pnnetes  nur  noch  auf  die  Figur 
2  Pca.  Wenn  Huxley  behauptet,  dass  bei  M.  weder  von  einer 
Bupraoccipitalen  noch  von  einer  basioccipitalen  Knorpelspange  etwas 
SU  entdecken,  so  muss  ich  demselben,  gestutzt  auf  die  Befunde  an 
Querschnitten,  entschieden  widersprechen. 

Letztere  zeigen  mir  beide  Gebilde,  wenn  auch  in  keiuei*  starken 
Entwicklung. 

Was  lunächst  die  supraoccipitale  Knorpelmasse  betrifft,  so  er- 
scheint sie  im  Bereich  des  hinteren  Endes  der  Piarietalia,  ohne  dass 
sie  anfiuigs  mit  den  beiden  hyalinen  Labyrinthblasen  eine  Verbin- 
dung eingeht.  Dies  ist  erst  weiter  nach  hinten  der  Fall,  wo  ihr 
von  der  oberen  Kante  der  medialen  Labyrinthwand  jederseits  immer 
mehr  sich  verlängernde  Fortsätase  entgegenwachsen,  wodurch  sie 
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schliesslich  die  Holle  einer  CoinmisBor  zwischen  beiden  GebörbbMB 
Übernimmt  (Fi;^.  50  .  Zugleich  schiebt  sieh  mm  der  Basis  der  me- 
dialen LdLbyrinthwand  eine  Knorpelplatte  (*  *)  kenror,  welche  oberhatt 
des  FteasphenoidB  {Ps)  ihrem  GegenstOek  eotgefpenwUchBt;  beide 
Hälften  bleiben  dnieh  die  Sella  tnreiea  (f)  yon  einander  getrennt, 
hinter  ihr  vereinigen  sie  sieh  (Körper  des  Keilbeines). 

Weiter  nach  hinten  tritt  an  der  Stelle*  der  supraoccipitalen 
Hpanf^c  Htarkes  Bindegewebe  auf,  welches  sich  zwischen  beideu  La 
byrintheu  strangartig  herttberspanut.  Seine  l^age  entspricht  dem  aot 
Fig.  1  mit  Os  bezeichneten  Pnnctc  und  die  Zeicbnnng  lässt  hier  in- 
sofern zu  wünschen  Übrig,  als  sie  den  Eindmek  erweckt  als  Wim 
beide  Seitenhttlften  dnroh  eine  nicht  abgegliederte  knöcherne  Spange 
continoirlich  miteinander  verbanden.  Es  sei  dies  hiermit  richtig 
gestellt 

Noch  weiter  rttckwSrts,  unmittelbar  am  Hinterraid  des  Fsii- 
sphenoids  Stessen  die  Occipitalia  lateralia  in  der  Mittellinie  zornni- 

men  und  schliesBcn  dort  einen  ovak-n  hyalinen  Körper  ein,  dessen 
Mitte  von  den  KcKten  des  Chorda  Knlires  ciiij^enonnncii  wird  In 
der  ()l)eren  Hälfte  dieses  Krn-jKM-s  schlafen  sich  Kalksalze  nieder 
die  unter  der  Chorda  jjjele^^enc  Al»theilnng  bleibt  hyalin.  Es  kaun 
dicH  Gebilde  wohl  nichts  Anderes  sein  als  ein  Theii  des  Bau-occi- 
pital-Knorpels. 

Bei  einem  andern  Exemplar,  das  seiner  Grösse  nach  in  artiici- 
len,  etwas  junger  war,  als  das  vorige,  lief  oberhalb  der  Oeeipital- 
eondylen  ein  einfaches  knorpeliges  Querbaud  von  einer  äeite  inr 
andern  herüber  ^Fig.  2  OOj. 

Znr  weiteren  Verfolgung  des  Primordial-Schädels  ist  es  nötliig. 
das  Praemaxillare,  den  Vomer,  das  l^iygo-palatinnm  nnd  das  Pan- 
sphenoid  zu  entfernen,  worauf  man  gewahr  wird,  wie  die  auf  Fig.  2 
mit  Pca  bezeichnete  basale  Labyrinthwand  continuirKch  in  den  naeb 
vom  nnd  etwas  nach  auswftrts  laufenden  Trabekel  flbergeht.  Gegen 
die  prootische  Region  hin,  also  in  der  Umgebung  von  7y  Fig.  t 
und  2 ,  z(  igt  sich  der  SchEdelbalken  von  einer  grossen  Oeffnnag 
durchbrochen ,  und  nian  kann  demgeniüKS  an  ihm  ein  oberes  Stück 
(Fig.  46  '  und  ein  unteres  [  T/\  unterscheiden.  LetzterLS  ist  viel 
weiter  lateralwärts  au.s^e/.ugen  und  ^^olit  unmittelbar  in  dius  spon^Hüse 
Knochengewebe  der  profdischen  Kc^n»»n  Uber  An  diese  schlieikM 

sich  nach  aussen  eng  das  Quadratum  [Qu^j  und  in  weiterer  Folge 
das  Tympanicum  oder  Squamosum  an  (2jp).   Gegen  die  ManMle 
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M  wird  dieMS  ganze  Gerüste  ron  deiu  Uleralwärte  weit  auBgewach- 
Noeo  ParaKphenoid  (  P.v  u.  Ps^)  getragen;  swischeo  dem  Absclmitt 
A'  and  der  ünterfläche  der  prootiselien  Gegend  findel  moh  zur 
AiwflUliiDg  des  dnreh  die  InoongmenB  der  Knoeben  enenglen  Spalt- 
rainea  eine  dioke  Lage  von  Bindegewebe  {Bp).  Ein  weiterer  BiD- 
d^gewebsBOg  erstreekt  sieb  dacbfönnig  vom  ftasseren,  knopfartig 
«ufgetriebenen  Ende  des  Parietale  {F)  oberbalb  von  *  sor  prootiscben 
Region  (Pel)  berttber  (%*).  Dadurch  wird  der  zwiscben  der  Orbi- 
taUaneile  des  Sebeitelbeines  \P^i,  der  unteren  Trabekelpartie  (7>) 
■od  der  prootischeii  Ocgcnd  [Pet]  gelegene  Holilninni  von  oben  her 
abgesi'lilosseu  luul  tlieiit  zur  Kiiilagurimg  ilc8  I.  1  ri|^x'minus  der  auf 
der  Fip:ur  irrthümliili  mit  J-'nc  statt  mit  7V/  i>i;zeii'l»iiet  ist. 

Weiler  iiHcli  vom  Fi^.  17)  sielit  maiMlie  in  der  vorigen  Abbildung 
mit  •  uml  7/  bczcitlincten  Altscliiiitte  (fes  Trabekels  wieder  ver- 
einij^t  Fi^;.  17  Tr  bei  'j  und  /u;;b'i(  li  wächst  die  dünne,  bogenfcir- 
mig  gesebwimgeoe  obere  i'artie  de88elbeu  zu  t-inem  langen  und  star- 
ken Fortsatz  ans,  der  unmittelbar  in's  Quadratuni  Uiiergebt  [Qk^  und 
Qu],  lieber  die  grösstc  Cireumfcrenz  des  Kuorpelbogcns  legt  sieb 
schirmdacbähnlieh  der  mit  Pr'^  beieicbnete  Fortsats  des  Parietale 
iwrttber  (vergl.  aneb  Fig.  1  Pr^);  dieser  ist  daher,  wenn  man  sich 
einfach  auf  die  Präparation  mit  Loope  nnd  Pincette  beschränken 
wollte,  anszabrechen,  am  eine  klare  Ansebanung  zu  gewinnen.  Un- 
terlässt  man  das,  so  gewinnt  man  nnr  den  Anblick  von  Fig.  1  nnd 
2  CC. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  in  dieser 

Verbiudnngsbrlickc  zwischen  Trabeket  nnd  Quadratum  keine  neue 
Bildung,   sondern   nur  eine  excessive  Entwickelung  des  bei  Siren 

Fig  IS  mit  X  unterball»  von  .Is  bezeichneten  Fortsatzes  erblicken; 
el)en  dabin  gehört  auch  der  auf  F'ig.  17  nnt  *  hinter  As)  bezeichnete 
Knorjielpfeiler  von  Ampbiunia.  Hier  wie  dort  schiebt  sich  diese  hyaline 
Spange  zwischen  den  I.  Trigeminus  einer  und  den  II.  und  III.  an- 
drerseits und  ist  in  Erwägung  dieser  Tliatsache  mit  vollem  Recht 
mit  einem  Tbeil  der  Ala  magna  der  höheren  und  höchsten  Wirbcl- 
thiere  zu  parallelisircn.  Ich  will  nicht  untcrbissen  zu  bemerken, 
dass  ich  bei  l'roteus  nichts  von  dieser  Vcrbindungsbrllcke  aufzufin- 
den vermag.    Die  kegelfürmig  verbreiterte  Basis  des  Trabekels 

Fig.  47  TV)  ruht  nach  abwärts  auf  mem  Fortsatz  des  Pirasphe- 
noids  und  ist  lateralwärts  mit  dem  den  Abschnitt  {Qu^)  von 
nuten  her  bedeckenden  Pterygo-palatinum  [PPj  dnreb  Bindegewebe 
1^^)  verbunden.  Aus  derselben  Abbildung,  welche  auch  das  Gehirn 
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[Ge]  sehr  8chr»n  in  situ  zei^^t .  ^clit  liervor,  (Iukk  die  ^anze  Scliädel- 
kapsel  in  (lieser  (iegeiid  mir  von  Seiten  des  P;iiiiK)dien«»i(ls  f'.s  uud 
der  Parietalia  /*,  7*/  ''  j^ehildet  wird  und  dass  <l  i  e  liicr  scnitit 
^niit  Ausnahme  von  A  ni|)hiun)a  allein  in  Hetraeht  k<iiii- 
mendeu  äcliädelbalkeu  Katüke'b  gäuzlicli  davon  ausge- 
sehlossen  sindl 

* 

Von  einem  bei  den  meisten  übrigen  Urodelen  von  der  üeber- 
gaogsstelle  des  Qnadralum  in  den  Trabekel  'Alisphenoid)  ausgeben- 
den kn(>r])eligen  Pterygoid  ist  bei  Menobranehna  nnd  Proten 
niebts  zn  entdecken;  ob  man  die  am  Vorderrand  des  fraglicbei 

Knorpels  Fig  1  •)  sitzende  Rchwache  l*r(»tnberanz  als  letzte  An- 
deutung desselben  l>etraehten  kunu,  wage  ieli  nieht  zu  eutscheidcn. 
Vergl.  hierüber  Hlxlky  I.  e. 

Folgen  wir  nun  den  Trabekidn  immer  weiter  in  ihrem  ImS 
nach  v(>rwilrts .  so  sehen  wir  sie  stets  ihre  auswärts  von  dem 

Orbitalfortsatz  des  Seheitelbeins  Fig.  2  7>  uud  Fig.  40,  42  7V;  bei- 
behalten. Kurz  nach  dem  in  Fig.  47  besprochenen  Verhalten  tritt 
eine  zweite  Oeflnnng  in  ihnen  anf ,  wodurch  sie  in  der  auf  Fig.  42 
durch  die  punctirten  Linien  *  *  angegebenen  Art  und  Weise  wie 
durchgeschnttrt  erscheinen.  Ich  habe' versäumt,  anf  den  durchtretenden 
Nerven  ein  genaueres  Augenmerk  zu  richten,  es  kann  sich  aber  woU 
um  keinen  andern  als  den  Options  ^handelt  haben. 

In  dieser  K'egiou  wird  die  Knorpel iii.issc  nicht  mehr  so  utit 
von  dem  Tarietale  /Vi  iihei lagert,  wie  wir  dies  weiter  liiidou  ^'t- 
selien  halien  ,  wohl  aber  tritt  ein  iihniiehes  \  t-rlialten  weiter  nach 
vorn  nnd  zwar  an  <ler  Stell»'  wieder  auf,  wo  der  auf  Fig.  1,  2,  3 
mit  ..ii*'  bezeiehnete  »Antorhital  Fortsatz  IIuxi.ky,  Pakkkk  narh 
aussen  sieb  ei*streekt  Fig  l<)  .//-'  .  So  innig  auch  die  V'crbindao|: 
desselben  mit  der  Trabecular  Masse  bei  der  Trliparation  mit  Messer 
und  Pincette  erscheint,  so  wird  man  doch  durch  Querschnitte  belehrt» 
dass  zwischen  beiden  kein  organischer  Zusammenhang  sondern  nor 
eine  durch  fibröses  Gewdie  erzeugte  Verbindung  statt  bat;  dasselbe 
gilt  auch  ftlr  Proteus.  Dazu  kommt,  dass  sich  dieser  Fortsatz  dorrh 
spärlicher  angeordnete  Intercellular-Substanz  auch  histologisch 
von  der  Trabekolarmasse  nnterschcidet.; 

Trotzdem  ist  a  priori  ein  frUbcr  bestandener  c  o  n  t  i  n  u  i  rlit  hcr 
Zusamnientlnss  beider  Tlicile  anzunehmen:  datlir  spre<lien  die  cnt- 
wickluiig8ges(  hiehtlieheu  Thatsachen  nnd  ebenso  die  llefunde  an  dem 
fXLr  sttmmtlicbe  Urodelen  typischen  Yerlialteu  des  zum  Antorbilsl* 
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fortsats  aaswftebsenden  Trabekels.   Zvr  weiteren  Stlltie  sind  die 
hierin  sich  genan  ebenso  verhaltenden  Plagiostomen  herbeizuziehen. 
Anf  der  Abbildung  40  sieht  man  nnn  anoh  das  Frontale  znr 

ITmschliessuug  der  Scliädelwand  beitraf^en  [F'  ;  znni  j;ro.ssen  Tbeil 
koiiiiiit  aher  inmicr  noch  das  l'arietak'  in  Traj^c  und  zwar  ist  es  der 
äussere  Tlieil  der  Seliädeldeekc  und  die  sich  immer  schiefer  rich- 
tende Seitenwand  7"  ,  welche  von  ihm  jürehildet  werden. 

Basalwärts  liegen  das  breite  Parasphcnoid  7^;  und  aussen  al)- 
wärts  davon  der  Vomer  (ist  auf  der  Figur  nicht  näher  hezeiehnet  sammt 
dem  Schädel balken,  sowie  dem  dem  Antorhitalfortsatz  znr  Unterlage 
dienenden  Pterygo-palatinum.  Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  auf 
Fig.  42  noch  senkreeht  stehende  Trabekel  mehr  und  mehr  abgeflaeht 
ist  und  allmälig  ein  ToUständig  platt  gedrucktes  Aussehen  erhttlt 
(Flg.  40  u.  41  2V). 

Von  einer  durch  bdde  AntorbitalfortsHtze  gezogenen  Linie  an 
verlassen  die  Sehadelbalken  ihre  bisherige  Richtung  und  gehen  un- 
ter plattenartiger  Verbreiterung  einwärts  und  vorwärts.  Sie  falzen 
sich  dabei  in  eine  tiefe  Nische  zwischen  dem  ohgenannten  Processus 
nncinatns  des  Stiraheines  Fig.  2  Piit'  und  der  Sjntze  {F\  dieses 
Knochens  fest  ein  Fig.  5  Tr^)  und  werden  im  weiteren  Verhiuf 
vom  Vomer  und  Paraspheuoid  von  unten  her  gedeckt  Fig.  3S  zwi- 
schen F,  Vo  und  P»  Fig.  41).  Dabei  fliessen  sie  im  Bereich  eines 
•lurch  die  Hinterenden  der  aufsteigenden  Zwischenkieferfortstttze  ge- 
legten Qnerdurehmessers  des  Schädels  von  beiden  Seiten  zu  einer 
aopaaren  Platte  (Fig.  2  TVS  Fig.  38  Trba,  zusammen,  und  , 
erinnern  dadureh  an  jenen,  entwicklungsgeschichtUch  so  wichtigen 
Vorgang  der  Bildung  einer  basalen  Ethmoidplatte. 

Dieser  Zusammenflnss  der  Trabekel  ist  auch  Huxley  nicht  ent- 
gangen und  ebenso  wenig  die  nur  durch  fibroses  Qewebe  erzeugte 
Verbindung  des  Antorbitalfortsatzes. 

Von  dieser  basalen  Ktlunoidplattc  tritt  eine  stielartige  F<u*tset/ung 
des  Trabckels  in  den  Kaum  zwischen  dem  yMveolarfortsat/.  des 
\niiier,  der  Praemaxille  und  dem  vordersten  spitzen  Ausläufer  des 
Frontale  (Fig.  2.  'M  Tr '  .  Fr  schlägt  an  der  Schnauzcnspit/e 
eine  mediale  Kiehtung  ein,  ohne  dass  ich  Jedoch  mit  Sicherheit  an- 
gelten kann ')  oh  er  mit  seinem  ficgenstttck  ringartig  zusammen- 
fliesst,  oder  ob  beide  durch  eine  Bindegewebslage  Ton  einander  ge- 
trennt werden. 


*)  Die  enten  Querschnitte  von  der  SchoAuxenspitse  her  sind  mir  missglUckt. 


Digitized  by  Google 


392 


R.  Wiedenbeim 


Kuiiiicii  \uH'h  ein  Wort  liber  die  Auatoniie  des  Cavnm  nasale, 
welokes  tiei  iMenobranchiis  uud  Proteus  durch  einen,  beim  Ab- 
nehtneo  der  Kopfbaot  sehr  leieht  yerletsbaren,  worttföraiges 
Sack  tu  Stonde  kommt  (Fig.  1  NK).  Die  obere  und  die  leilUehe 
Wand  des  leliteren  ist  hyaliner  NaUir  and  von  sahireichen  Oeffnn- 
gea  dnrohbroehen ,  was  bei  der  Betrschtang  unter  der  Loupe  einen 
nerlichen,  netsartigen  Eindruek  benrorbringt.  Fttr  Pretens  ist  dies 
keine  Neuigkeit,  denn  LdBTDia  (Anat.  histol.  Uatersneh.  'Uber  fische 
und  Beptilien)  iSsst  sieh  darttber  folgendermassea  yemehaieii: 

»Geht  man  an  die  mikroskopigehe  Unterßuchnnii:,  ho  stOest  man 
uul  eine  iiusserRt  zierliche  Bilduug,  von  der  ich  in  den  mir  zu^räog- 
licheu  Hllchern  nirirends  eine  Erwähnung  linde.  Der  (ienu  lissack 
steckt  näinlicli  in  einem  sehr  scliön  geknitterten  Knorpel- 
gerüst, das  in  seiner  Conli;^urati)»n  an  den  knorjjeligeu  Brustkorb 
der  CykluRtoinen  erinnert  Fig.  ISÄ).  Es  besteht  gewissenna.ssen 
aus  zwei  Lüngsleisten,  einer  oberen  und  einer  unteren,  die  al»er 
keineswegs  denselben  Durchmesser  behalten  ,  im  G^pentbeile  sieb 
bald  plattenartig  verbreitern,  bald  auch  wieder  von  grossen  Oeffouo- 
gen  durchbroehen  gind :  von  ihnen  zweigen  sich  zahlreiche  quere  Aeste 
ab,  die  um  den  Geruch gsack  hemm  lauiend,  von  beiden  ISeiten  100»' 
menbiogen.  Auf  solehe  Art  kommt  ein  gar  eteganteu  knorpeliges  Gitkr- 
werk  M  Stande»  das  den  Qemohssaek  in  sich  triigt  und  von  de* 
ich  aiebt  weiss,  ob  es  mit  dem  Skelet  zusammenhingt  oder  wu 
mir  iast  wahrscheinlidier  ist,  gana  von  demselben  isolirt  ist.« 

Diese  Beschreibung  passt  ziemlich  genau  auch  fttr  M enobraaehns, 
nur  sind  hier  die  Oeffnungen  viel  kleiner  als  bei  Fratens,  so  dsM 
die  hyaline  Substanz  mehr  zur  Geltung  kommt.  Femer  ist  der  Kbot- 
pelsaok  an  seinem  Hinterendc  blasig  aufgetrieben  und  ist  hier  dareb 
starkes  Bindegewebe  ,  a  1)  e  r  nicht  durch  K  n  o  r  p  e  1  sowohl  ^it 
dem  AntorbituUortsatz,  als  der  seitlichen  Kcgion  des  iStirubeiueä  Uh 
nig  verbunden. 

Das  schlitzartigc  äussere  Nasenloch  ist  weit  nach  abwärt.-*  iu 
die  häutige  Oberlippe  verlegt,  aus  welch  letzterer  der  Naseusack 
Uberhaupt  l)ci  der  IVäparation  förmlich  herausgeschält  werden  niuBs. 
ist  das  geschehen .  so  kann  mau  ihn  mit  der  Nadels)>itze  von  der 
seitlichen  Frontalgegcad  etwas  abdrängen  und  wird  dadurch  gewahr, 
wie  der  fächerartig  ausstrahlende  Olfactorius  (Fig.  1  off  uod 
Fig.  41  Olf)  an  6  ~  8  verschiedenen  »Stellen  seine  mediale  Wand 
durchbohrt.  Sein  vorderes  verjüngtes  Ende  überragt  die  Praemsn)' 
Urgegend  um  ein  gutes  Stück  und  hat  neben  sieb  das  Esde  dtf 
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Run.  OMaKs  Trigemini  [Iln].  Ks  ist  entaunlich,  wie  gross  die 
XerveniiMsse  ist,  welche  in  der  Circnniferens  des  Nasensaekes  onier 
der  Uaat  getroffen  wird.  Howohl  an  der  medialen  als  lateralen  Seite 
lerlaafen  xwei  reiehlioh  sieb  nunificirende  Aeste  des  I.  nnd  II.  Tri- 
Smioiis.  Anf  der  FiscHBR*schen  Abliildnng  (1.  e.)  ist  dies  nnr  in 
Belir  anyoUkommener  Weise  nnd  mit  Verietsnng  einer  Menge  von 
Zweigen  wiedergegeben. 

Ißh  sagte  frttber,  dass  der  Nasensaek  oben  mid  seitiieb  von 
hyaliBen  Elementen  gebildet  Bei:  es  ist  dies,  allerdings  tint  gewis- 
ser Beschränkung,  auch  auf  die  Unterseite  auszudehnen.  Letztere 
wird  nämlich  in  ihrer  weitaus  griissten  Ansdehuun^ir  nur  v(»n  jenem 
starken  fibrösen  Ocwebe  gebildet,  welches  die  ^^anze  innere  Aus- 
kk'idung  de«  Kiochsackes  darstellt.  Es  ist  auf  Fig.  1  ])ei  Jts  sicht- 
bar und  der  auf  Fig.  11  niitgetheilte  Querschnitt  l>clebrt  eines  wei- 
teren, dass  von  dem  tihrösen  Sack  radienartige  Verlängerungen  in 
das  Lumen  hinein  sich  erstrecken  Jiff  ,  wodnrch  die  dadurch  empor- 
gehobene Biechsehleimhant  bedeutend  an  Flftehenansdehnnng  ge- 
winnt. 

Em  Bliek  in  die  von  oben  geOfbiete  Bieohblase  zeigt  die  Sehleim- 
kaot  in  einem  banmaitig  TerSstigleD  Belief  eiboben  (Fig.  1,  veehte 
Seite]  nnd  erinnert  dadnieh,  wie  das  aneh  Rusooni  nnd  htrnaa  flu* 
Proteus  mit  Beebt  betonen,  an  das  Geraohsorgan  mandier  Knorpel- 
fiiehe,  mit  welebem  ttberfaanpt  der  ganze  Apparat  dnrcb  seine  stark 
seitliche  Anordnung  am  SehSdel  abereinstimmt.  Eine  solche  fin- 
det sieb  sonst  nirgends  in  der  ginnen  Urodelenwelt  nnd  was  seine 
Lagening  direct  unter  dem  Integument  anbelangt,  so  ist  einzig  und 
allein  Siren  lacertina  znm  Vergleich  herbeizuziehen. 

lieber  die  Genese  dieses  allen  Knoebenschutzes  haaren  Uiecb- 
organes.  sowie  Uber  seine  frUher  existirende  oder  nicht  cxistirendc 
Abhängigkeit  von  der  Masse  der  Trabekeln  resp.  v(nii  Antorbital- 
lortsatz  ,  kann  ich  leider  keine  Auskunft  gehen ,  da  es  mir  trotz 
aller  Bemühungen  nicht  gelungen  ist,  Larven  von  Meuobranchus 
oder  Proteus  zu  erhalten. 

Dass  beim  erwachsenen  Thier  die  Verbindung  mit  dem  ttbrigen 
^ichüdel  nur  durch  Bindegewebe  erfolgt,  dass  also  bei  ihm  von  kei- 
nem organischen  ZuMmmeDbang  mit  den  Trabekebi  die  Bede 
seil  kann,  habe  ieh  oben  lebon  betont. 

Was  das  Knorpdgerllit  des  Protsns-Sobidels  betrifft,  so  habe 
ieb  Boeb  naobintn^^,  dass  bei  ibm  die  Tnbekelmasse  nacb  rttek- 
irlrts  mit  dem  Labyrindiknorpel  in  keiner  YeriNudung  stobt  soBdera 
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einfach,  wie  liei  den  Spelcrpes- Arten  Ii.  an  das  wohl  verkniV- 
cherte  l'etrosuin  '|)nK>t.  Ke^^ion  stösst.  Nacli  vorn  von  den  Antor- 
bitalt'ortsätxen  tritt  eine  kalkige  incrustation  derselben  auf.  welche 
nur  sehr  locker  den  Kuorpcl  umschliesst  und  mit  der  Nadel  iu  zd- 
samnicnhängcnden  Platten  entfernt  werden  kann,  wodnrcli  jener  frei 
aa  Ta^  tritt.  Diese  perichondrostotiBche  VerknOebening  fehlt  Uiemh 
branehns. 

Sehliesfilich  sei  noeh  erwähnt,  dass  die  gegen  die  PnemazUlar- 
gegend  «ich  erstreckenden,  vordersten  Ansläufer  der  basalen  Eth- 
moidalplatte,  einfach  angespitst  (wie  zwei  Schneckenhömer)  aoslao- 
fen  ohne  eine  Neigung  znr  Oonvergenz  an  zeigen  Fig.  15  7V> . 

Der  Unterkiefer 

bcHtelit  aus  den  vier  Stücken .  wie  sie  bei  den  Larven  aller  Urode- 
len  wiederkehren.  nUmlieli  aus  einem  knorpeligen,  der  Cartilajr'* 
Meckclii  (Fig.  M'tMK)  und  drei  knöchernen:  l  dem  Dentale  />' 
2  dem  Angnlare  .^//y  und  :V  dem  ()i)ereulare  Nur 
das  Dentale  und  ( )|)erculare  tragen  eiuspit/.ige  Zähne  und  ihre  Lji^'c, 
sowie  die  der  Übrigen  nur  lose  verbundenen  Theile  geht  aus  der 
Abbildung  hervor. 


Cryptolmuiehiata. 

3)  Amphiuma  tridaotylam. 

Der  Schädel  (Fig.  7,  9,  17)  ist  lang  nnd  schmal  und  erinnert 
inRofem  an  Proteus,  obgleich  er  in  seinem  vorderen  Bezirk  lange 

nicht  das  spitze  Aussehen  7,eigt  wie  letzterer.  Was  ihn  aber  sofort 
Uber  die  l'hancrobranchiaten  stellt .  ist  die  mehr  der  transvcrsellcii 
genäherte  Richtung  des  Suspeusdi  iiun.  weleln's  hei  Jenen  S(>w<»lil  \vie 
hei  Hänniitliehen  Larven  der  l  rodelen  direct  nach  vorn  und  nur  we- 
nig nach  Müssen  gerichtet  war.  Dahin  gehört  auch  m»ch  eine  llidi- 
tnng  des  Ptcrygoidbogens  und  der  /ahntragenden  Yomcropalatiiuii 
welche  an  die  höheren  Urodelenformcn  erinnert. 

Die  Knochen  sind  derb,  compact  und  zeigen  nnr  sehr  verein- 
zelt jene  bei  Mencduanclins  ro  reich  entwickelten  Markhöhlen  (vergl 
Fig.  52 — 63).   Was  den  Schädel  aber  von  demjenigen  sänimtlieker 
andern  Urodelen  unterscheidet,  das  ist  die  enorme  Lftnge  vaA 
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ziigleieh  die  Schmalheit  der  NasiiilKihlen.  Im  Übrigen  besitzt  er 
schon  dieselbe  Zahl  der  Knoclicn ,  wie  der  Schädel  der  andern 
Cr^ptohrani'hiuteu  und  s<»}^ar  mehr  als  der  f^ewisser  Salaniandrideu, 

Während  ich  es  bei  Betrachtung  des  Kopfskeletes  der  Phanero- 
brancbiaten  für  an<!:ezei^^t  erachtet  habe,  die  Pars  OBsea  und  eartila- 
ginea  gesondert  abzuhandeln,  schlage  ich  hier,  gezwangen  durch  die 
engen  Besieirangen  beider  zu  emander,  einen  andern  Weg  ein  pnd 
beachreibe  beide  auf  einmal.  Es  erweist  rieh  dies  ancb  sebon  ana 
dem  Grande  als  prakfisober;  weil  der  Knorpelsehttdel  bier  weit  mebr 
redocirt  and  niebt  ala  ein  solch  zoBanunenhingendes ,  fUr  sich  dar- 
stellbares Gebilde  erschemt,  wie  dort. 

Die  Petroso-occipitalia  sind  in  ihrem  hinteren  und  vorde- 
ren Bezirk  j;ut  verknöthert ;  am  letztgenannten  Tuucte  ljlcil)cn  nur 
die  beiden  Artienlationsstellen  für  den  Qujidratknorpel  hyalin.  Im 
Hereich  des  Operculum  setzen  sich  alle  Labyrinthwände  aus  Knor- 
pel zusammen,  so  dass  man  pmz  den  Anblick  des  Mcnobraiiclius- 
scliädels  (Fig.  50)  bekommt.  Nach  rückwärts  davon  liegen  die  durch 
eine  stattliche  bari>oocipitale  Knorpel  platte  getrennten  (Fig.  9  Obj^ 
weit  nach  hinten  ausspringenden  OoeiiHtaloondylen  (Cocc) ;  auswärts 
Ton  ihnen,  in  der  lateralen  Occipitalgegend  liegt  das  Vaguslocb  (F<7]. 
Kaeh  oben  vom  Hinterhanptsloeh  stossen  die  Petroso-oedpitalia  mit 
breitem  Rand  zusammen  und  Überragen  so  um  ein  Beträehtliehes 
den  Hinterrand  der  Parietalia.  Unmittellbar  unter  der  Stelle  ihres 
Zusammeustüsses  liegt  eine  sehr  ansehnliche  hyaline  Supraoccipital- 
spauge.  welche  auf  der  Figur  7  von  den  beiden  Knochen  ^Oa^  be- 
deckt wird,  somit  nicht  sichtbar  ist. 

Die  Scheitelbeine  Fig.  7  I'  stossen  in  der  Medianebeue  unter 
Bildung  einer  scharl'  vurspriugeuden  Kaute  zusammen;  eine  solche, 
nur  in  viel  grösserem  Massstab  erhebt  sich  am  Aussenrand  dieser 
Knochen  und  erstreckt  sich  nicht  nur  ttber  die  vordere  Hälfte  der 
Labyrinthkapsel  hin,  sondern  geht  in  gewaltigem  Bogen  in  die 
Aogenböhle  herab,  wo  sie  wie  ein  stark  gekrümmter  VogelMshnabel 
den  Orbitalfortsatz  des  Parietale  nach  hinten,  gegen  die  prootische 
Gegend  zum  Abschluss  bringt  Fig.  17  Prpa  '),  Medianwärts  von 
dieser  Crista  findet  sich  auf  der  Dorsalseite  des  Scheitelbeines  eine 
tiefe  Furche,  welche  einem  von  der  Nackengegend  kommenden 
Muskel  resp.  dessen  aussen»r«lcntlieb  starker  Sehne  zur  Aufnahme 
dient.  Diese  erhält  von  Seite  der  vo^^clschnabclillnilielien  Protube- 
ranz  ihre  Führung  in  die  Augenhöhle  herab  und  erreieht  die  Spitze 
des  Angulare.  documeutirt  sich  somit  als  Kaumuskel  ^Temporalis ?^ . 

Morpliolgg.  Jftkrbucb.  U.  2t} 
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Abgehen  dft?on,  dasB  sich  die  Fftrietalk  dareh  emen  sUurken  OiM- 
talforCsatE  (Fig.  17  Prpa)  an  der  Heratellang  der  seitlicheB  ScUiM- 
wand  betheiligen,  schieken  sie  auch,  ähnlich  wie  die  Plianerobiin- 
chiaten,  einen  das  Stirnbein  seitlieh  flankirenden  Fortsats  am  oberen 
Orbitalrand  bis  znm  PiUfrontale  nach  vom  (Fig.  7). 

Die  Frontalia  erstrecken  sich  sehr  weit  nach  vorn  und  tragen 
auf  ilirciu  liinteren  Bezirk  eine  schräg  von  aussen  und  vorn  nach 
hinten  und  einwärts  /.iehendc  Muskelleistc  (Fig.  7]  zwischen  den 
beiden  F.  —  lieber  eine  an  ihrer  Unterseite  als  Lainina  cribrosa 
fnngirende  knr»cherne  Kingbihlung  will  ich  mich  erst  aussprechen, 
wenn  ich  die  Topographie  des  ^ädelcavunis  an  der  üand  von  Qaer- 
schnitten  behandle. 

In  einen  zwischen  den  Vorderenden  der  Stirnbeine  befindlichen 
Sehlits  ist  die  lange  Pars  aseendens  des  nn paaren  ZwisohenkiefiNi 
eingelassen  (Fig.  7  Pmar).  Nach  answirts  von  diesem  Begen  die 
Deckknocben  der  Nasenhöhle:  das  Prftfrontale  (Pf),  das  Na- 
sale (JY)  and  naeh  aussen  von  diesen  endlich  das  einen  kräftigen 
Fortsats  naeh  rttckviiMB  sendende  Maxillare  (if  Fig.  7  and  17], 
welches  flberdies  noch  mit  einem  sehr  grossen  Nervenloch  Ar  den  j 
Trigeminus  versehen  ist  (Fig.  7,  17  n").  Alle  diese  Deckknochen  | 
der  Nasenhr»hle  begegnen  uns  beim  Salaniandridenschädel  wieder 
und  zwar  stimmen  sie  damit  in  formeller  wie  in  topographischer 
Beziehnng  fast  vollkommen  li))erein. 

Bei  der  Betrachtung  von  unten  imptmircn  vor  Allem  die  auf  den 
Alveolarfortsätzen  des  Zwischen-  und  Oberkiefers  sitzenden  einspitzi- 
gen Zähne.  Ihre  Anordnung  wird  von  den  auf  awei  langen,  dtümeo 
Lamellen  sitzenden  Vomero-palatin- Zähnen  repiiiscntirt  and  so  er- 
weckt der  Kiefer-  und  Gaumenbogen  den  Eindruck  iweier,  ineinan- 
der steckender  besahnter  Pfeilspitsen,  die  mit  dem  spitwn  Ende  naeh 
vorwärts  gerichtet  sind  (Fig.  9  M,  Pmx  und  Vop],  Da  wo  die 
Vorderenden  der  Vömeropalätina  [Vop]  in  der  Mittellime  zusammen' 
stoesen ,  ragt  ein  conisch  gestalteter  Knorpelzapfen  vom  Boden  der 
Nasenhohle  in  die  Schleimhaut  des  Mundes  herab,  von  weicherer 
einen  Ueberzng  erhält. 

Der  Gaumenfortsatz  des  Oberkiefers  liegt  nicht  in  seiner  games 
Länge  dem  lateralen  Band  des  N'omeio  i>al;itinum  dicht  an,  sondern 
ist  nach  hinten  zu  eine  ziemliche  Strecke  von  iiim  abgeljo^'cu.  wo- 
durcli  ein  nach  vorn  s))it/.  auslaufender  Spjiltraum  entsteht,  welcher 
auch  selion  HvK'ri.  iCryptobr.  jap.  Schediasma  anat.i  aufgefalleu  ist 
Kr  lättst  sich  folgendermasseu  darüber  veruehueu :    »Praeterea  aii- 
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nim  hoc  aniroal  id  nbi  privam  habet,  qnod  apertorae  nariiim  pala^- 
tiiiae,  Bullis  palati  oRsibns  efreumflcribnntnr,  sed  in  ipsa  ilia  mem- 
brana  fibrosa  eollocatac  sint,  quae  ORRsa  pterygoidea 
com  osRibnH  ninxillnribuR  sii  periorilnis  couj  ii  u j^i t". 

Es  lijit  also  (Icr  Wiener  Anatom  p:anz  richtifj:  gesehen .  wenn  er 
sagt,  (lass  jener  Spaltniuni  von  fibrösem  (ile\vel)e  erfüllt  sei.  nur  bat 
er  versäumt,  hinzuzusetzen,  dass  nur  die  ventrale  Circuniferenz  der 
Choauen  von  fibrösem  Gewebe  gebildet  werde,  während  sich  au 
«1er  dorsalen  eine,  wie  ich  weiter  nnten  zeigen  werde,  von  den  Tra- 
hekelu  abstammende  Knorpelmasse  befindet  [Fig.  7,  9,  17  AF). 
Diese  ist  mit  dem  Antorbitalfortsatz  der  übrigen  Urodelen  homolog 
and  ist  TOD  dem  Nervus  nasalis  Trigemini  dnrchsetst. 

Der  spitse  Winkel,  den  die  Yomeropalatina  miteinander  ersengen, 
wild  durch  eine  dolchförmige,  apitxe  Knochenlamelle  halbirt  (Fig.  9 
Pinx^]t  welche  dem  Zwisehenkiefer  angehört.  Es  kommt  also 
dieser  Knochen  bei  Amphiuma  noch  eine  grosse  Strecke 
anf  die  Ventralseite  des  Parasphenoids  zn  liegen,  ein 
Verhalten,  das  ich  unter  sünuntliehen  Urodelen  als  einzig  dastehend 
I)e7.eieliuen  mus.s.  Ich  habe  die  rraeiiiaxille  deshalb  noch  extra  von 
der  Seite  dargestellt  und  man  wird  erkennen,  dass  man  an  ihr  einen 
zahntragenden,  vom  Nasenast  des  Trigeminus  durchsetzten  Alvcolar- 
fortsatz  und  eine  als  Nasen  septum  tungirende  sagittalc  Lamelle 
unterscheiden  kann  (Fig.  20  tSpuj.  Letztere  zeigt  sich  von  hinten 
her  tief  ansgc schnitten,  wodurch  sie  in  zwei  nach  rllckwiirts  gehende 
Fortsätze  zerfallt,  wovon  sich  der  eine  auf  die  Schädclobertläche  zwi- 
schen beide  Stirnbeine  hinein  fortsetzt,  während  wir  den  anderen  an 
der  Schädelbasis  ventralwärts  vom  Fbraspfaendd  getroifen  haben  (Fig.  9 
Pmx^).  Der  Ansschnitt  in  der  Septalplatte  wird  am  frischen  Schädel 
▼onHyaltnknorpel  ansgeflüh  und  nach  unten  davon  (Fig.  20  *)  schiebt 
lieh  das  Parasphenoid  ein. 

Letzteres  (Fig.  9  Ps)  ist  ein  grosser,  ventralwärts  schwach  con- 
vexer,  lamellGser  Knochen,  der  sieh  nach  vom  stark  verjüngt,  wobei 
er  sich  in  zwei  feine  Spitzen  grabelt,  welche  seitlich  nnd  oben  von 
dem  (»aument'nrtsatz  des  Zwischeiikiefers  gelagert  sind. 

An  der  Hildung  des  F(»ramen  o('ei[)itale  l)(!theiligt  er  sich  so 
wenig  als  die  Seheitelbeine  und  hört  vielmehr  \»»r  dem  basi-<KM'ipi- 
talen  Knorpel  (pier  abgestutzt  auf.  nachdem  er  zuvor  in  einer  den 
Suspensorial  -  Appai'at  durcliBCtxcudeu  C^ucriiuie  »eiue  grbsste  Breite 
erreicht  hatte. 

Diqenige  Partie  des  Trabekels,  welche  die  Autoren  mit  Orbit»- 
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sphenoid  Fijjj.  17  <>\  hezeiclnHMi .  wird  nur  durch  eine  jranz  kiiiT.c 
( »ssificatioiiszone  reprilsentirt .  welche  zwischen  dem  OrbitaltVirtsatz 
des  Farietaic  und  dem  Parasphenoid  gelagert  ist.  Sic  ist  hinten 
hrdicr,  betlieiligt  sich  also  hier  »tärker  an  der  Flerstelluog  der  seit- 
lichen Schädel  wand,  als  vom.  wo  sie  sich  keilartig  znspitzt,  so  dass 
ihr  hier  andere  benachbarte  Knochen  bei  der  Herstellung  des  Sehl* 
delrohres  zu  Hfllfe  kommen  mUssen.  Es  sind  dies  —  miralnle  dicta! 
—  die  Vomero-palatina,' welche  einen  anter  rechtem  Winkel 
vom  übrigen  (Pars  palatina)  Knochen  abgehenden  Fortsatz  am  vorder- 
sten Bezirk  der  inneren  Orhitalwand  emporsenden.  Dieser  Pro- 
cessus orbitalis  verbindet  sich  nnter  Bildung  einer  Schnppennaht 
nicht  nur  mit  dem  vordersten  zugcsidtzten  Ende  des  Orbitosphenoid*«, 
sondeni ,  wie  später  noch  klar  werden  wird .  auch  mit  dem  Stirn- 
ln'inc.  Auf  der  Ki^ur  17  ist  dies  Alles  nicht  sichth.-ir  weil  d«rt  dn^ 
Vordereiidc  des  ( )rhitosphen<)i(ls  \  (»m  AntorbiUiltortsatz  AI'  liherlagert 
wird ;  dagegen  werden  die  später  zu  betrachtenden  Querschnitte  alles 
klar  legen. 

Was  endlich  den  Snspensorinm ->  Apparat  anbelangt,  so  ist  er 
ganz  nach  demselben  Typus  constmirt,  wie  er  uns  bei  den  ttbrigea 

Cr\ ptobranchiaten  und  Salamandriden  entgegentritt. 

Die  starke  <^>uadratvcrknr>cherung  Fig.  7.  \),  17  Qu  stützt  sich 
durch  einen  langen  Kuorpelplbiler  Fig.  17  hinter  '//>)  auf  die  proo- 
tische  Gegend.  Dabei  gabelt  sich  das  proximale  £nde  in  ganz  ähn- 
licher Weise ,  wie  bei  den  Phanerobranchiaten ,  so  dass  der  eine 
Knorpclschenkel  mit  dem  basalen .  der  andere  mit  dem  lateralen 
Theü  der  prootischen  Kegion  in  Verbindung  tritt.  Die  Gelenkfläehe 
des  Qnadratum  fttr  die  Mandibel  ist  dn  von  wulstigen  Lippen  um- 
gebenes, ausgehöhltes  Dreieck  (Fig.  9  Qu).  An  den  inneren  Wui- 
kel  schliesst  sich  das  säbelförmig  geschwungene  Pterygoideum  osseun 
(Fig.  7,  9,  17  an;  es  ist  dies  ein  sehr  dttnner  Knochen,  wel- 
cher den  viel  mttchtigeren  nach  rückwärts  mit  der  Pars  hyalina  dss 
Quadratum  zusammenhängenden  cartilaginOsen  Theil  des  FlUgel- 
bogcns  an  Länge  und  Breite  lange  nicht  erreicht  iFig.  7,  9,  17  J^r). 

Während  nämlich  letzterer  mit  seiner  nach  vorwärts  auswärts 
Behauenden  Spitze  sogar  die  hintersten  Enden  der  Maxillarspangea 
noch  Überragt  t  erstreckt  sich  der  kni>cheme  Theil  des  Pterygoids 
nur  bis  zur  Mitte  einer  den  Orbitalboden  durehziehenden  Längsaxe. 
Dass  der  knorpelige  FlUgelbogen  in  der  Nähe  seines  breiten  Ursprun- 
ges vom  Quadratum  mit  demjenigen  Theil  des  knorpeligen  Sehädd- 
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b&Ikens,  welchen  man  bisher  mit  dem  Namen  Alisphenoid  oder 

Äla  magna  (Fig.  9.  \T  As)  zn  bezeichnen  gewohnt  war,  dnrdi 

einen  auch  l)ei  den  riiaiicrobranchijiten  vorkoniniciulen  Knorpelpfei- 
ler Fig.  17  f  hinter  As  zusaimneuhUugt,  habe  ich  schon  oben  niit- 
g^theilt  ;  e))en  daselbst  machte  icli  auch  auf  die  Beziehungen  dessel- 
ben zum  l'rigeminusioch  aufmerksam. 

In  dem  Sqaamosam  (Fig.  7,  9,  17  Tp)  sehen  wir  einen  die 
Qnadratregion  inm  gritosten  Theil  von  aussen  deckenden  Knochen 
vor  ans.  An  der  seitlichen  Labyrinthwand  emporsteigend  breitet  er 
sich  an  der  oben  erwähnten  lateralen  Parietalcrista  schnppenartig 
ans  und  liegt  ihr  mit  gezähntem  Rand  (Fig.  17  zwischen  2>  n.  P) 
diclit  an.  Dabei  zieht  steh  die  Lamelle  nach  hinten  in  einen  langen 
Fortsatz  ans  '//>'  ,  welcher  bis  zur  hintersten  Kante  der  Kegio  opis- 
thntica  reicht  und  nur  noch  von  den  Occipitaieondylcu  nacii  rück- 
wärts überragt  wird. 

Zar  Erlänternng  des  bis  jetzt  Uber  die  {Schädelverhältnisse  von 
Amphinma  Vorgebrachten  erachte  ich  es  für  passend,  did  dargestellten 
Qaerschnitte  Fig.  ^2  bis  63  dner  kurzen  Besprechung  zn  unterwerfen. 
Erst  an  der  Hand  der  letzteren  wird  es  möglich  sein,  Ton  den  in 
den  Aufbau  des  bchädelrohres  eingehenden  Constitnentien  eine  lilare 
topographische  Vorstellung  zn  gewinnen. 

Was  zunächst  die  Figur  52  anbelangt,  so  sehen  wir  hier  die 
dorcb  den  homogenen,  unpaaren  Zwiscbeukicfcr  /'///./ j  dargestellte 
ioternasalc  Septalwand,  welche  die  ganze  Schädelböhe  in  sagittaler 
fiichtnng  durchsetzt  und  ein  schwächeres  ol)eres  und  ein  stärkeres 
anteres.  angetriebenes  Ende  besitzt.  Die  Mittelpartie  ist  sanduhr- 
förmig  eingeschnürt  und  lässt  keine  Spur  einer  Intermaullar-Höhle 
und  »Drttse  erkennen,  wie  wir  dies  bei  allen  Salamandriden  ohne 
Ausnahme  zu  beobachten  Gelegenheit  haben  werden.  Am  unteren 
Ende  des  Knochens  treffen  wir  einen  langen  Knorpelzapfen  (A'^j, 
der  durch  Bindegewebe  mit  jenem  yerbnnden  ist  (%).  lieber  seine 
Bedeutung  später.  Das  Auftreten  dieses  (Jcbildes  beweist  uns,  dass 
der  V^)nlerk<ipf  wenige  Millimeter  liiiiter  seinem  Schnauzenendc  in 
einer  Querlinic  getrotVen  ist .  welche  kurz  hinter  die  Stelle  «les  Zu- 
sanunpustosses  der  Alveolartoi tsiitze  vom  Ober-  und  ZwisclieiikietVr 
fällt  vcrgi.  Fig.  t>j.  In  Folge  dessen  er.^cbeint  seitlieh  im  Qiiei- 
schuitt  die  MaxiUe  (.U;  mit  ihrem  Zabu-  und  Gaumcufortsatz.  wäh- 
rend das  Cavum  olfaetorium  von  oben  her  durch  das  Masale  .V) 
gedeoiU  wird.  Die  innere  Auskleidung  wird  oben,  aussen  und  unten 
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von  llyalinknoriK'l  liergCHtellt :  niediaiiwärts  fehlt  dieser  uud  an  sei- 
ner Stelle  findet  sich  eine  DrHsenhifi^e  Dr  . 

Zwei  Qnersclinittt'  weiter  iiaeli  Iiiuten  trettcn  wir  die  Vcrliiilf 
iiisse  bis  aul  einen  einzigen  riinet  iinveriiudcrt.  Dieser  betrifft  den 
basalen  Kuorpelzapfen,  der  sieh  nach  oben  nupf'urtig  ausgehöhlt  and 
Reitlieh  in  zwei  Fortsätze  getheilt  hat,  mit  welchen  zwei,  annähernd 
cubisch  gestaltete  KnocbenstUcke  in  sehr  enge  Verbindung  gctretes 
sind  (Fig.  53  Vp),  Es  sind  dies  die  knopfartig  angescbwollemD 
Vorderenden  der  Vomeropalatina,  vielleioht  auch  der  Vomera  allem. 
Zugleich  hat  sich  der  Knorpekapfen  [KZ)  stark  verbreitert  and 
nimmt  sich  ans,  wie  ein  ftlr  die  Ftaemaxüle  bestimmtes  Fiedestal. 

Im  nächsten  Schnitt  ist  er  verschwunden  und  die  zwei  Hälften 
der  Vomeropalatina  ^Fig.  r>  I  f/;  sind  an  beide  Seiten  des  in  sei- 
nem Mittelstiiek  bedeutend  verjüngten  ZwiselienkieierH  Pmj-,  geruckt. 
Naeh  aussen  von  ilinen  tretVcn  wir  auf"  das  oben  erwälinte,  seliwari 
gemalte  Hindcgeweiie  li</  ,  welches  die  Vomeropalatin-liögeu  von 
den  (laumeuforttiätzen  der  Maxillaria  {M  'i  trennt.  iVergl.  auch 
Fig  0  Lyt.  ) 

Je  weiter  man  mit  den  Schnitten  nach  hinten  vordringt,  desto 
mehr  zeigt  sich  das  Mittelstiiek  des  Praemaxillare  verjüngt,  bis  es 
endlich  ganz  dorchgeschnUrt  wird  (Fig.  55  Pmx  *]  and  in  ein  dor- 
sales [Pmx]  und  ein  ventrales  Stück  (Pmx^)  zerßtllt. 

Einstweilen  hat  sich  auch  aussen  davon  der  Kasenraum  mit  Knor- 
pelplatten umkleidet,  welche  von  der  Ventral- und  DorRalseite  answarfi- 
8end  anfangs  an  der  I  )ur('liseliiiiiriiiigsstelle getrennt  sind  (Fig.  5')  ,  bald 
aber  Fig.  5b  in  der  Mittellinie  einander  entgegenwachsen  und  so  eine 
Xförmige  Figur  mit  kürzeren  oberen  und  längeren  unteren  Selien- 
kelu  darstellen.  *  Die  Verbindungsstelle  beider  Hallten  des  X  dient 
zugleich  auch  als  hyaline  Comiinssur  zwischen  dem  dorsalen  und 
venft'alen  Stück  des  Praemaxillare  (*).  Wir  befinden  uns  also  be- 
reits in  einer  Region  des  Vorderkopfes,  in  der  das  Intemasal- Sep- 
tum theils  aus  knöchernen  theils  aus  knorpeligen  Elementen  sieb 
aufbaut.  Zugleich  haben  sich  die  Vomero-palatina  (Vp)  verbreitert 
und  die  Vorderenden  der  Frontalia  schicken  einen 
schräg  zwischen  dem  Nasenbein  und  dem  dorsalen  Stflek 
des  Zwischenkiefers  sich  einkeilenden  Fortsatz  ab  'Fig.  56 F;. 

Man  vcrgleiebe  damit  auch  Fig.  20,  w^>  allerdings  vom  Knor- 
pel des  Cavum  nasale  Nichts  erbalten  ist.  als  die  Septaiplattc  A'v 
Auch  stehen  die  Knochen  in  keinen  ganz  richtigen  appositionellen 
Verhältnissen,  insofern  der  mit  \^po^)  bezeichnete  Fortsatz  des  btini- 
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bciies  iF)  hinter  die  Knorpelwand  [Sea)  geiohoben  sein  sollte, 
b  Folge  *  davon  würde  dann  auch  der  dorsale  Absehnitt  des  Zwi- 

gchenkiefers  aaf  diejciii^^e  Seite  des  Stirnbeines  zn  liegen  kommen, 
welche  ich  mit  bezeicluict  babe.  DasH  zwei  Knochen  bei  Spreu- 
gnn^'  des  Sebädels  nur  durch  einen  jjjUkklii  lieii  Zutall  in  ihrer  na- 
türlichen l«ige  blcil)en,  ist  selijstverständlicb  und  gerade  bei  meinem 
Präparat  war  dies  niclit  der  Fall  und  so  inusste  icli  <lie  topogra- 
phischen Verbältni88C  nacbtrUglich  zu  reeonstruiren  versuchen,  wa« 
gerade  keine  leichte  Aufgabe  ist,  wenn  mau  nur  einen  ein/i^^cn  Schil- 
dfil  sur  Verfügung  hat.  So  bat  sich  denn  der  Irrthum  auf  Fi^ur  20 
«DgeBchlichen  und  die  Abbildung  war  bereitH  litbograpbirt,  als  es 
mir  ein  halbes  Jahr  spfttor  gelaogi  noch  ein  sweitos  Exemplar  von 
Amphinma  sor  Veiftlgnng  sn  erhalten.  Durch  die  davon  erhalte- 
nen Querschnitte  bin  ich  nun  in  den  Stend  gesetst,  meinen  Fehler 
hn  obgenannten  Sinne  wieder  gut  zu  machen. 

Erwägt  man  nun,  dass  im  vordem  Nasenraum  nor  an  der  obe- 
ren und  unteren  Beite  eine  Knorpelanskleidung  existirt,  und  dass 
sie  weite:r  nach  hinten  erst  da  auftritt  wo  die  Knoebensnbstanz  des 
Zwisclienkiefers  mehr  und  mehr  zu  Hchwinden  und  sich  endlich  ganz 
abzuschnüren  beginnt,  so  liegt  der  (Jedanke  nicht  lern,  duss  man  in 
letzterem  Knochen  eine  Composition  niurpiiologisch  ungleicbwerthiger 
Eleuieute  zu  erblicken  bat.  Es  ist  eine  von  allen  Seiten  constatirte 
Tbatsache,  dass  der  Zwischen kiet'er  mit  seinem  aufsteigenden  und 
feinem  Alveoiarfortsatz  ein  sehr  früh  auftretender  Deckknochen  ist; 
kntr  hat)c  i(  Ii  das  Auftreten  einer  basalen  Efthmoidplatte  als  Pro- 
doet  der  Trabekel-Gongrescenz,  sowie  die  seoondftre  Erhebung  der> 
iielben  zn  einem  Intemasal- Septum  als  Air  viele  Urodelen  charaete- 
ristisch  hingestellt  HMlt  man  diese  Thateachen  mit  der  Configuration 
des  Zwischenkiefers  von  Amphinma  zusammen,  so  wird  man  mir 
wohl  beipflichten,  wenn  ich  denselben  als  ans  Hantkno- 
chen (die  auftteigende,  zwischen  die  Vorderenden  der  Stirnbeine 
sieb  einlagernde  Portion  Fig.  7j  und  periohondrostotischen 
Knochen  (nasale  Verdickung  sammt  Septum  internasalc  entstan- 
den ansehe.  Mit  andern  Worten:  der  anfangs  nur  aus  einer  auf- 
steigenden und  einer  Alveolar-rorticm  bestehende  Zwiscbenkii'ter  hat 
sieh  erst  seeundär  durch  perichondrost.  l'mwaehsungi  mit  dem  Irü- 
hcr  durchweg  hyalinen  Nascnseptum  verbunden.  Dieser  Vorgang 
steht,  wie  die  VRoi.iK'scben  Untersuchungen  am  Teleostierschädel 
gezeigt  haben,  in  der  Anatomie  des  Schädels  nicht  vereinzelt  und 
ich  weide  aaf  ein  ganz  ähnliches  Vorkommniss  bei  Betrachtang  der 
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Stirnbeine  yon  Amphiama  nnd  anderen  Urodelen  hinzawriMn 
haben. 

Sehen  wir  non  wie  sich  die  Verhttltnisse  an  den  Qaersehnitten 
weiter  nach  hinten  am  Vorderkopfe  frestaltenr 

Das  ventrale  und  dorsale  Stück  des  rraemaxillare  schwindet 
mnier  mehr  und  der  knorpelige  Abschnitt  der  Nasensclicidewand 
j^evvinnt  dadurch  an  Höhe  Fig.  äfi.  T)!.  r»S  •  wälirenil  aul"  der  ;ui 
deru  Seite  ein  Schwund  der  knorpeligen  Nasenkapsel  zu  eonstatireu 
ist.  Am  längsten  erhält  sieh  letztere  noch  auf  dem  Boden,  bis  sie 
schliesslich  auch  hier  so  weit  gegen  die  Mcdianehcne  hin  redueirt 
wird,  dass  der  ganze  Ktiorpelreichthum  des  Vorderkopfes  in  dieser 
Gegend  nur  dnrch  ein  mit  gleich  langen  Sehenkeln  ausgestattetes  X 
reprftsentirt  ist  (Fig.  58  Gleich  darauf  tanchen  anter  emeater 
Verbreiterang  der  unteren  Schenkel  des  X  rechts  nnd  links  von  dem 
immer  mehr  schwindenden  Basalstttck  des-  Zwischenkiefers  (Fig.  57 
Pnuc^)  die  beiden  vordersten  Spitzen  des  Parasphenoidsohnahels  anf 
[Pb  Pf).  Sie  liegen  in  dem  starken  fibrOsen  Gewebe  (letzteres  ist 
anf  sämmtlichen  Figuren  nnr  schematisch  dargestellt)  ,  das  da« 
Vomero-palatinnm  und  die  Praemaxille  mit  dem  unteren  Schenkel  dw 
X  verbindet.  Die  Figur  57  zeigt  fenicrhin,  «lass  die  absteigenden  Fort- 
sätze des  Stirnl)eines  ( F)  immer  weiter  an  der  Aussentliiche 
oberen  jet/t  schon  stark  reducirteu  ZwiticbeukieferstUckes  nach  ab- 
wärts wandern. 

Viel  weiter  gediehen  sind  sie  schon  in  dem  einige  Millimeter  wei- 
ter rückwärts  liegenden  Querschnitt  (  Fig.  59  6'  Fj,  wo  sie  an  Stelle 
des  bis  anf  die  ethmoidale  Baaalplatte  {*)  geschwondenen  Septam 
treten,  und  gewissennassen  eine  neue  Nasenscheidewand  erzengen. 
Mit  letsterem,  wie  anch  mit  dem  oberen  Praemaxillarstttek  [Pmx] 
sind  sie  dnrch  Bindegewebe  verlOthet. 

Die  Nasenhahlenknorpel  sind  anf  die  auswärts  von  ihnen  lie- 
genden kleinen  Streifen  redueirt.  Zwischen  der  ethmoidalen  Bastl- 
platte  und  dem  unteren  Zwisohenkieferstttck  {Pnue*)  sind  die  mit 
letsterem  fibr0s  verbundenen  Parasphenoidspitzen  su  einer  unpsaien, 
dllnnen,  von  unten  her  stark  eingehauchten  Platte  (P*j  zusammei' 
gewachsen. 

Ich  verhehle  mir  nicht.  <lass  diese  La^ebezielinngen  zwischen  <ier 
basalen  Ethmoidalplafte  einer    und  dem  durch  <ias  Parasphenoid  von 
ihr  getrennten  unteren  l'racniaxillarstück  andrerseils   sehr  IoMi<iff<' 
Hedenken  gegen  die  von  mir  oben  versuchte  Identiticirung  des  lef/ 
teren  mit  einer  ursprünglich  weiter  nach  vom  gehenden  bssaieo 
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Ethmoidplatte  erwecken  ktfnnen.  Es^mag  deshalb  TieUeicht  gerecht- 
fertigter erroheinen,  das  ftag^ehe  PraenuaiUarstttdK  sIb  Deckknooben 
dee  M ondhOhlendaohea  anzuflehen  nnd  es  mit  dpa  »Ganmenplatten« 
des  ZwiiMshenktefera  anderer  Urodelen,  der  Tritonen  z.  B.  in  eine 
Parallele  zneetaen.  Damit  ist  dann  aber  der  anf  den  ersten  Qneraehnit- 
ten  geschilderte  Knori)elza])fen  (Fig.  ö'i ,  53  KZ)  um  so  unerklär- 
licher geworden ,  während  er  bei  AntVcchterhaltung  der  zuerst  ge- 
äusserten Ansicht  einlach  als  ein  von  seinem  Mutterboden  d.  Ii  <leni 
Vorderende  der  l)asaleu  i^thuiuidpiatte,  abgC8chuUrteö  Gebilde  uufge- 
fasst  werden  könnte. 

Teber  alle  diese  Zweifel  kann  nichts  hiuweghellen  als  die  längst 
ersehnte  Entwicklungsgoschichte  dieses  (  Vyptobranchiaten.  Glücklich 
wem  das  Material  dazn  zn  Gebote  steht! 

Weiter  nach  hinten  verlängern  sich  die  in  Fig.  59  mit  S  F  be- 
leichneten  BtimfortriUze  immer  mehr  gegen  das  Parasphenoid  hin- 
iBter  nnd  bleiben  schliesslich  nur  noch  durch  die  sehr  dttnn  gewor- 
dene ethmoidale  Basalplatte  von  ihm  getrennt.  Beide  Hälften  wer- 
den dnrch  straffes  Bindegewebe  so  fest  anmnander  geheftet,  dass 
Diigends  ein  Spaltranm  zwischen  ihnen  existirt.  Anf  der  Figur  59 
ist  dies  Bindegewebe  der  DentUehkeit  wegen  entfernt,  was  ieh  aus- 
drücklich bemerken  will. 

Während  sicii  das  Parasphenoid  nach  hinten  immer  mehr  ver- 
breitert, erseheint  das  untere  l'raeniaxillarstUck  [Pm.r^  Fig.  r»0  endlich 
nur  noch  als  kleiner  Puiu't:  au<*li  der  ohere  Abschnitt  des  Kno- 
chens rmr)  ist  sehr  re<luLirt;  /Aigleirli  ist  der  Nasenhöhlenkuorpel 
»af  das  in  der  Figur  00  am  Dach  des  Cavuui  nasale  liegende  Kest' 
eben  redueirt. 

Zwis<*hen  den  Querschnitten  59  u.  tiO  liegt  nur  ein  einziger  auf  der 
Tafel  nicht  abgebildeter  dazwischen,  so  dass  man  sehr  erstaunt  sein 
wurd  in  der  Figur  60  plötzlich  ein  weites,  einzig  und  allein  von 
den 'Stirnbeinen  hergestelltes,  vom  Olfactorius  durch- 
setztes [Ol]  Schädel  roh  r  vor  sich  zn  sehen. 

Hätte  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt,  vorher  dnen  Schädel  unter 
der  Lonpe  zn  präpariren  resp.  zu  sprengen^  so  hätte  ich  mir,  einzig 
nnd  allein  anf  die  Qnersehnitte  angewiesen ,  dieses  Phänomen  nicht 
erklären  können.  Beide  lintersnchnngsmethoden  completiren  sich 
nun  hierin  in  so  vor/,iigiicher  Weise,  dass  ich  vollständig  dartlber 
ins  Klare  gekoninien  bin. 

Ks  handelt  sich  niimlich.  wie  am  besten  ans  der  Figur  '20  /•'  er- 
Bichtlicb  ist,  Qüi  eine  au  der  Unterfläcbc  der  vorderen  ötirubeiogegend 
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anftretende  KnocheBswiDge,  deren  mediale  Giremifereiii  [Spo^]  m 
and  einwärts,  and  deren  laterale  mehr  nach  hinten  auswärts  ^la- 
p:ert  ist  letztere  ist  ;tiir  der  l''i^'iir  hinter  Fo/f  dnnkel  sciiattiii 
Heide  stehen  parallel  zur  Mediaiiebene  und  sind  nnten  |;egen  die 
Seliädelbasis  zu  durch  eine  schmale  kuücherne  Commissur  in  Ver- 
bindung. 

Aus  dieser  eigenartigen  Construction'  der  Knoehenzwinge  wird 
sofort  klar,  das»  auf  keinem  Querschnitt  beide  Wände 
derselben  anf  einmal  getroffeo  sein  können,  sondern 
dass  immer  nur  eine  in  Betraeht  kommen  kann;  denge- 
mta  wild  dies,  wenn  man  von  der  Sohnansengegend  herkommt,  saeisk 
die  innere  sein  müssen  (Fig.  6^  S  F), 

Kommt  man,  immer  weiter  rttekwärts  gehend,  in  den  Beniefc 
der  vorderen  '  inneren )  Circnmfercnz  des  auf  Fig.  60  mit  Foff  be- 
zeichneten Loches,  so  hört  jilöt/lich  die  mediale  Wand  der  Zwinge 
hinterster  l  lieil  des  Naseiiscptiinis )  auf.  und  niau  steht  vor  einem 
weit  ^eritiiicten  .  vom  lateralen  Zwiugenraiid  bekreuzten 
Cavum.  Ks  ist  dies  der  vorderste  Abschnitt  der  8chädelbi>hle. 
welche  hier  einzig  und  allein  vom  Stirnbein  bcgrenit 
and  wie  schon  erwähnt  von  den  beiden  Olfaotorii  (Fig.  öO  0/;  ehigs- 
nommen  wird. 

Gans  abgesehen  von  diesen  morphologisehen  Eigenthttmliehka- 
ten  des  Schädelrohres  ist  es  vor  allem  seine  weite  Ansdehnnag  swi- 
sehen  beide  Nasenhöhlen  hinein,  die  mir  bemerkenswerth  erscbeiii 
und  für  die  ieh  keine  ähnliehe  Bildung  in  der  Anatomie  des  An- 

pbibien-  und  Keptilienschädels  aufzufinden  vermag.  Am  meistea 
erinnert  iiocli  daran  das  im  Larvenstadium  sehr  weit  nach  voru  ge- 
hende Schitdelcavnni  aller  Urodclen.    fVergl.  auch  Hokn  I.  c. 

Der  vorderste  Abschnitt  d  e  r  II  i  r  n  k  a  psel  funjrirt  hier 
geradezu  als  ein  mit  einer  geräumigen  Uöble  versehe- 
nes iSeptum  nasale. 

Die  in  dieses  gemeinsame  Cavum  eingelagerten  Olfact^rii  wer' 
den  erst  weiter  nach  vom,  bei  Beginn  der  medialen  Zwingenwand 
(Fig.  59  S  F]  von  einander  gesohieden  und  strahlen  in  die  sageU- 
rigen  Nasenkapseln  ans. 

Basalwärts  sohllessen  sieh  die  Stimfortsätse  (äussere  Winde  der 
Zwinge,  Fig.  do  a  u.  a*)  in  der  Mittellinie  beinahe  vollkomsieo 
zusammen  und  werden  durch  Binde^^ewebe  {Hff)  mit  der  sehen  etmv 
eingeschnürten  ethnioidalen  Basalj)latte  (h  verlöthet,  unter  dieser 
findet  sich  das  Tarasphenuid  uud  ausseu  davon  die  Vomero-palatiu- 
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Bd  der  Bfldiiog  dM  Nasendaches  kommt  amwer  der  llaxille  nod 
dem  FVontale  aneb  Bocb  das  FraefroBtale  \Pf  ]  in  Frage. 

Die  ethmoldale  BaKalplaite  verbreitert  sich  nach  hinten  zu  immer 
meiir.  schnürt  sich  aber  scbliesslicli  iu  tier  Mitte  durch  und  die  h\- 
teralwärts  rückenden  Endplatt^n  Trabekel/  derHen)en  werden  dnrch 
Bin(le^'ewel)e  verijunden.  Zuirlcich  dienen  letztere  den  einKtweilen 
elient'alls  lateralwUrts  gerückten  Hcukrecht  absteigenden  Stirnfort- 
sätzen, wie  hyaline  Postamente,  zur  Unterlage.  Bald  aber  rücken 
die  ProcessuK  frontales  noch  mehr  nach  aussen  und  verkürzen  sich 
sogleich  so  stark,  dass  sie  ftlr  sich  allein  nicht  mehr  zur  Herstellung 
der  seitüehen  SobMdelwand  ausreichen  und  von  einer  andern  8eite 
her  ergänzt  werden  mllBsen.  Dies  gesohiebt  dnreb  die  emporwaob- 
senden  Vomero-pabitina  (Flg.  61  Vp).  Die  lateralen  Tbeile  der 
ethmoidalen  Basaipbitte  (a  und  a>  sind  nun  ganz  ausser  Bereiefa  des 
Frontale  gertekt  und  werden  von  dem  Orbitalfortsatz  der  Vomero- 
palatina  Yon  aussen  ber  umgriffen.  Erst  mit  dem  Auftreten  dieser 
VerbSltnlsse  sind  wir  binter  den  Nasenhöblen  im  Bereich  des  vor- 
dersten Bezirkes  der  Augenhr»lden  angekommen 

Wir  stellen  Iiier  also,  älinlich  wie  bei  .Menobranchns ,  vor  der 
merkwürdigen  Tbatsache,  dass  das  ganze  Schädclrohr  einzig 
lind  allein  von  Deckknochen  aufgebaut  wird,  und  zwar 
ist  dies  in  einer  Clegend  der  Fall  wo  sonst  das  sogenannte  Orbito- 
sphenoid  am  allermeisten  dabei  in  Betracht  kommt.  Von  diesem  ist 
nun  hier  gerade  gar  nichts  zu  erblicken  und  erst  viel  weiter  nach 
hinten  sehen  wir  es  auf  folgende  sehr  merkwürdige  Art  zu  Stande 
kommen. 

Als  rttckvrtbis  in  die  Orbita  sieb  fortsetzender  Ausläufer  des  letz- 
ten kleinen  Restes  der  hyalinen  Nasenkapsel  (Fig.  60  unterbalb  Fund 
Pf\  ersobeittt  auswärts  von  dem  senkrecht  absteigenden  Ofbitalfortsatz 
des  Stirnbeines  (Fig.  61  JP)  ein  auf  dem  Quersebnitt  oval  ersebei- 
Dcnder  Knorpelbalken  \ÄF^] ,  der  dnen  zweiten,  äbnlicb  gestalteten 
aoswärts  vom  Orbitalfortsatz  des  Vomero-palatinum  liegenden  neben 
sich  hat  AF). 

I^rCtzterer  stammt  niebt  aus  der  Naseukapsel  sondern  kommt 
erst  von  der  vorderen  Orbital^rcnzc  au  unter  das  Messer:  ich  kann 
denselben  seiner  Lage  zur  Cboanc  ch  nach  für  niclita  anderes  er- 
klären, als  fitr  einen  Antorbital-Fortsatz  im  Sinne  desjenigen  aller 
Übrigen  llrodelen. 

In  den  H—  f  nächsten  Querschnitten  siebt  man  nun.  wie  der 
KnorpelkOrper  [Ab'^j  immer  näher  gegen  den  absteigenden  Fortsatz 
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des  Stirobelnes  henuirttckt,  letsteren  endlich  von  amen  her  tofft 
dellenfbnnig  eindrttekt  and  sehliesBUeh  yoUkommen  darehaehnttrt, 
am  nan  selbst  mit  einer  sarten  Knochenrinde  amgebea  an  seiiie 
Stelle  an  rücken  und  sich  mit  dem  Rest  der  etbmoidalen  Basalplatte 
in  Verbindung  zu  sctzeu.  Um  diesen  hat  sich  einstweilen  ebenfalb 
eine  OsHiticationszoue  gebildet  und  wir  haben  damit  nun  \vie<ler  die 
schönste  Illustration  eines  periehondrostotischcn  Verkn(k'berunpj- 
processcs,  weleher  zur  Ilergtellung  jenes  oben  sclum  erwähnten  keil- 
torniigeu  Orbitosphenuicls  fUhrt.  Dieses  tritt  nun  an  die  Stelle  des 
orbitalen  Stirn-  und  Pflu^^seliar- Gaumenbein  -  Fortsatzes  und  bildet 
auf  eine  ziemlich  weite  Strecke  das  einzige  Knocheneleraent  in  der 
seitlichen  öchädelwand.  Dabei  erhalten  sich  die  auf  Fig.  02  mit  '  ' 
bezeichneten  Knorpelmassen  fast  bis  znletit  und  erst  mit  dem  Eio- 
tritt  des  Parietale  in  die  Begrenxnng  der  seitlichen  SchttdelhOhle 
tritt  eine  am  oberen  Abschnitt  beginnende  Resorption  derselbeB 
auf.  Zugleich  ist  der  Antorbitalfortsata  (Fig.  61  uiF  und  62  f  f! 
immer  näher  gegen  den  nun  knorpelfreien ,  basalen  Abschnitt  des 
Orbitosphenoids  herangerückt  (Fig.  63  f )  >  hat  schliesslich  sogar  die 
änssere  Wand  desselben  ein^drttckt  und  kommt  schliesslich  voll- 
koninien  ins  Innere  zu  liegen.  Somit  gewinnt  dieser  Abschnitt  des 
Schädelbalkens  bald  Kiiorpelclenicntc,  bald  verliert  er  sie  wieder. 

Kommt  mau  mit  den  Querschnitten  in  den  hercicli  derjenigen 
Tartic  der  Schädelbalken,  welche  num  mit  Ala  magna  zu  bezeichnen 
gewohnt  ist.  so  tritt  wieder  die  hyaline  tiubstauz  mehr  und  mehr  io 
den  Vordergrund. 

Ueber  die  bis  zum  Foramen  oceipitale  fallenden  QuerschuiUe 
habe  ich  zu  dem  i'rUher  Gesagten  Nichts  beizufügen. 

Becapitaliren  wir  kurz  die  durch  die  Qaerschnitte  ans  klar  ge- 
wordenen Schicksale  der  Trabeknlar-Masse  and  fassen  sie  su  eiuem 
ttbersichtlichea  Bilde  sasammenl 

Nachdem  die  seitlichen  Schftdelbalken  in  der  vorderen  Orbilil' 
region  angelangt  sind,  beginnt  der  änssere  Rand  des  Stirnbeins  eisen 
senkrechten  Fortsatz  nach  abwärts  zu  senden ,  welcher  die  am  mei- 
Rten  nach  vorn  gelegene,  nur  in  der  Mitte  ossificirte  Partie  desTrt- 
bekels  unter  sehr  sjMtzem  Winkel  tri  lit  nu<l  in  ein  unteres  und  obere« 
Stück  auseinander  wirlt.  Zngleicb  versebwindet  j<'gli<-iu'  Knuchen- 
Substanz  <|os  'IVabekels  der  untere  Knorpel  ile-srlbcn  legt  »ich 
jeder.seitH  dun  li  Bindegewebe  mit  seinem  ( Ic^enstiiek  verbunden  auf 
die  Uorsalseite  des  Parasphenoids  und  zieht  auf  ihm  nach  vorn  Ins 
sich  endlich  beide  Hälften  zu  einer  nupaaren  Platte  unterhalb  des 


Digitized  by  Google 


Das  Kopftkdet  der  Urodeleo.  407 

ZoiBDiiiienflnsses  der  Benkrechten  StirnbeinfoTtsfttse  mit  eiiuuider  yer- 
«nigen  (Fig.  GO  b). 

Von  dieser  Platte  nun  wftebst  weiter  nach  vom  ein  sapttaler 
Knorpelbalken  (Fig.  57  *;  in  die  Höhe  und  gabelt  sicli  in  i;leieber 
Weise ,  wie  die  ursprüngliche  Kii()r)iol|datte  in  zwei  divergircnde 
Schenkel.  Während  diese  zwei  Selienkclpaare  das  Cavuui  nasale  in 
ilorsaler  und  ventraler  Riehtung  immer  weiter  umgreifen  wird  ilire  sa- 
j^Httale  Conimissur  von  dem  oberen  und  unteren  Stück  der  Praemaxille 
[Fig.  56  Pnw  und  Pmr^'  immer  mehr  durchwachsen  und  endlich 
ganz  durchgesehnUrt  Fig.  52). 

Dass  auch  der  durch  den  senkrechten  Stirnfortsatz  abgeschnürte 
dorsale  Knorpelabscbnitt  des  Trabekels  mit  der  knorpeligen  Nasen- 
kafisel  süsammenhängt,  habe  ich  oben  sehon  angeftlhrt. 

üs  bleibt  mir  nur  noeb  sn  bemerken,  dass  anch  der  Antorbital- 
fortsatz  ein  weit  hinten  sehen  abgehendes  Aaswaehsprodnct  des  SchS- 
delbalkens  ist. 

Der  Unterkiefer 

besteht,  wie  bei  den  Solamandriden  ans  den  drei  bekannten  Knoehen: 
dem  Dentale,  Angnlare  und  Artienlare  (Kopf  des  MitCKBL'sehen 
Knorpels).  Letzterer  ist  stark  verknOehert  und  ist,  wie  dies  aneh 
anderwärts  vorkommt,  mit  dem  Angulare  S3mo8totisch  verbunden. 
Die  im  Dentale  vorkommenden  Zähne  zeigen  eine  conische  Form 
uud  sind  einspitzig. 

4)  Kenopoma  AUeglianienfle  und  Ciyptobraaohiu  japonious. 

Diese  liciden  iMolche  sind  weit  besser  studirt  als  die  andern, 
Von  mir  i>isher  beschriebenen  Formen.  So  linden  sicli  Abluindlungen 
Uber  Meno))oma  in  der  Isis.  ls2l  und  ls:j2  von  Haui.an'.  Hakpon, 
Leii  KAur.  C'rviFMi'j  und  Mits<miill;  weitaus  die  genaueste  aber 
entstammt  der  Keiler  v<m  A.  F.  J.  C  Maykii  (Analecteu  f.  vergl. 
Auat.  .  Dennoch  lassen  die  beigegebenen  Abbildungen  sowohl  in 
technischer  Beziehung  als  auch  in  Betreff  ihrer  Deutung  Vieles  zu 
wünschen  übrig. 

Ungleich  genauer  studirt  und  beschrieben  ist  der  Schädel  von 
Crypto  bran  eh  ns  und  hier  sind  in  erster  Linie  die  Arbeiten  van 


1)  Ou^iaa  hat  Auch  in  den  (H».  fon.  PI.  26.  Fig.  3,  4,  b  eine  gute  Abbil- 
dmy  d«i  SchideU  gegeben. 
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DEB  UoEVGH'ft  uod  Htbtl*8  ZU  DeBuea.  Letzterer  macht  mit  Tolleiii 
Recht  anf  die  beinahe  ToUstSndige  UebereiostiinmoDg  beider  Forown 
aufmerksam  and  deshalb  habe  auch  ich  sie  Eosammen  als  Ueber- 
Schrift  Uber  dieses  Capitel  gesetzt.  leb  habe  tlbri^cus  m  bemerlKeB. 
dass  ich  mich  nnr  Hlr  die  T'el>ercin8timmung  der  Pars  ossea  cra- 
uii  Beider  verhllr^^en  und  iWwr  den  l'riniordialstljädcl  von  CrypU»- 
lirancbuK  nur  so  viel  berichten  kann,  als  ohne  iSpreuguug  der  kDü- 
ehernen  HUllinuHsen  davon  sichtbar  ist. 

Dagegen  habe  ich  die  Pars  cartila^iuea  vou  Meuopoiua  aufs 
QenaiieHte  durchforscht. 

Was  bei  beiden  Sehädeln  sofort  in  die  Augen  spriagt,  ist  die 
depresse  Form  nnd  die  breite  Entwicklung  der  Kegio  naso-oralis  und 
snspensoria.  Erstere  hat  ihren  Grund  in  der  grossen  Excarsioo. 
welche  die  AlveoUurfortsStze  des  Zwisehen-  und  Oberkiefers  machen, 
letstere  bemht  aof  der,  besonders  bei  dyptobraaehos  stark  ans^ 
prSglen  Riebtong  des  Suspensorium  nach  aussen  nnd  hinteB, 
wobei  es  nur  sehr  wenig  abwärts  geneigt  ist  ffierin  stehen  diese 
Thiere  in  scharfem  Gegensats  zu  den  Phanerdbranchiaten  nnd  den 
meisten  Salamandriden ,  während  sie  sich  den  Annrta  nähern,  fm 
l  lehrigen  liegt  in  ihrem  Schädelhan  der  Grnndplan  des  Salatnandri- 
den  Cranium  bereits  vorgezeichüct ,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  21—25 
erkennen  la^eu  wird. 

a)  Pars  ossea  cranii. 

Die  Gegend  des  Hinterlianptes  nnd  Labyrinthes  zeigt  nur  drei 
sehr  beschränkte  Ossifications-Herde.  Der  grr»B8te  nimmt  die  Gegeiiti 
der  Occipitalcondyl^n  also  das  Os  occipitale  laterale  ein  (Fig.  25 
Cocc  und  Olaf}  und  bleibt  an  der  Basis  cranii  durch  eine  breite 
Knorpelplatte  {Oh)  von  seiner  gegenaberli^nden  Hälfte  weit  ge- 
trennt. An  der  oberen  Circumferenz  des  Fonun.  magnum  wachsea 
sich  beide  Hälften  bis  auf  einen  kleinen,  ebenfells  durch  Knoipel 
erflillten  6paltraum  entgegen  Fig.  24  Ob).  Es  ist  mögbch,  da« 
bei  älteren  Thieren  an  der  Basis  cranii  eine  grössere  Annähenmg 
der  betretTenik'n  Theile  zu  Stande  kommt;  das  von  mir  untersnclite 
22  Centini.  lange  Kxemi)]ar  war  offenbar  noch  nicht  ganz  atisp"- 
vvachscn.  Ich  crschliesse  diese  Mriglicbkeit  aus  dem  Verhalten  v«iu 
Crv|it«»l)ranehu8,  vou  dem  mir  ein  7.')  Ccntim  grosses  Exenipiar 
durch  die  bekannte  Liberalität  Kru.MKKUs  zur  WMlUgnng  stami. 
Hier  waren  die  Uccipitalia  lateralia  durch  eine  ausuebmend  starke 
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KnoeheozoDC  Fig.  22  Oh]  verbunden,  eine  Thatsaebe,  die  mit  den 
liYKTL'schen  Befunden  in  f^rosseni  WiderH))rucb  steht. 

Hyr'I'f.  SHfjt  nündicii :  ^partem  ba«ihireni  osseam  »»ccipitis  abesHC, 
ve)  festiuata  ossis  inspeetio  docet.  l^acuna  foniniinis  occipitalis  niii^ui, 
ob  partig  tMiailiuris  abHcntiam  oborta,  u  posteriori  ossis  spbenoidei 
margine  omniiio  ezpletur«.  —  Ich  kann  mir  diese  Angabe  nur 
dadurch  erklären,  dam  die  Ausdehnung  das  Uinterrandes  vom  Farn- 
aphenoid  bei  Giyptobiancfaus  mOgUcberweise  grossen  Sehwankangea 
unterliegt.  Dass  es  bei  dem  von  was  ontersnehten  Exemplare  eine 
weite  Strecke  vom  Hinterhauptsloebe  getrennt  bleibt,  lehrt  ein  BItok 
anf  die  Fignr  22  Pb. 

Bei  Cryptobranohns  wie  bei  Menopoma  findet,  sich  aus- 
wärts vom  Condyius  occipitalis  das  stattliche  Vaguslocb  Vfj). 

Der  zweite  OssificatiouH  -  Herd  betrifft  das  Operculum  (Fijr.  22 
bis  25  Op\,  worUlier  später  Näheres.  Der  dritte  tiudet  sich  an  der 
basalen  und  d<jrsalen  Seite  der  prootischeu  Region  Fig.  24  und  25 
P«t] ;  beide  üäU'teu  sind  durch  das  Foramen  Thgemini  {^Tg  getrennt. 

Somit  beschränken  sich  die  Verknöcherungszonen  auf  den  Be* 
reich  der  Nenrenanstritte,  eine  Thatsache,  welche  durch  die  mit  dem 
Optieis-Aiistritt  FerbmidMM  Oinfieation  des  Trabekels  (O«  l\.  24, 
25)  due  weitere  BestlltigiiQg  des  alt  bekniBteB  Saties  liefert,  dass 
der  Verknöoherai^sprooess  des  Frimonfialschädels  ttberhaapt  stets 
an  die  Nervenlöeher  geknttpft  ist  d.  h.  von  ihnen  ans  seine  erste 
EnlirtehuDg  nimmt. 

Die  Scbeitelijcine  Fig.  24  P  sind  mächtig  entwickelt  und  ra- 
gen fast  bis  zum  oberen  Umfang  des  Foramen  magnum  nach  rück- 
wärts iPr'^  .  Sie  bedecken  die  Labyrinthgegeud  bis  auf  einen  klei- 
nen Abschnitt  einwärts  vom  oberen  Uaml  des  Stpiamosum.  Auf  der 
Figur  24  ist  versäumt  worden,  demselben  die  Farbe  des  Knorpels 
7.a  geben,  was  ich  hiermit  berichtigen  will.  Ferner  bleibt  von  ihnen 
firei  die  Begio  opisthotica.  Nach  vorwärts  schicken  sie  denseUmi, 
am  oberen  Band  der  Oibita  hinaiehendeB  sehwertförmigen  Fortsats 
(iVi)  ab,  wie  er  sämmtlkshen  Formen  der  Fhanero-  nnd  dyptobran^ 
ebialen  ankommt,  fir  ragt  bei  Ifenopoma  weiter  nach  Tom,  als  bei 
Cryptobranohns  (Fig.  21  Pr^)  nnd  wurd  von  dcB  Fraefronlalia  von 
vom  her  gedeckt  {Pf  . 

Au  der  Aussenjseite  der  unteren  i'arietalfläche  geht  ein,  von 
vom  nach  hinten  zu  innuer  tiefer  liiuabgreifendcr  Fortsatz  gegen  die 
Aagenhöhle  ab.  welcher  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  uns  dies 
von  Amphiuuia  bekannt  geworden  ist,  an  der  lateralen  Begrenzung 
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des  Sobädelrohres  betbeiligk.  Von  dem  voo  Htstl  bei  Giyptobiaii- 
ehas  beBchriebeoen  Schaltknochen  swiaehen  den  Voiderenden  der 
Seheitel'  und  den  Hinterenden  der  Stirnbeine  vennoehte  ieh  bei  mth- 
nem  Excinplur  nichts  m  bemerken. 

Die  Fron  tili  iji  kann  man  in  zwei  Abschnitte  zerfiillen,  wovon 
der  hintere  {F'  seinem  fiej:renstiRk  in  der  Medianlinie  eu^-  anliej;t. 
während  der  vordere  laterahvärts  abgelenkt  erscheint.  Dieser  ra^it 
bei  Menoponia  viel  weiter  nach  vorn  und  begrenzt  das  am  mace- 
rirtea  Schädel  sehr  gross  ausfallende  Naseuloch^  bei  Cryptobran- 
chus  wird  er  durch  den  ZnsammenstOBB  des  hier  viel  mUchti^^er  ent- 
wickelten Nasale  u.  Maxi  11  are  davon  ausgeschlossen  Fig.21J/A;. 

Wie  sich  das  Vorderende  der  Ötimbeine  bei  dem  japanesiachen 
Molche  Terhiüt,  kann  ieh  nicht  angeben,  dagegen  lägst  sieh  bd  sei- 
nem amerikantsehen  Verwandten  folgendes  interessante  Verhültnias  | 
oonatatiren.   Daa  Frontale  achiebt  aich  nftmlich  hier  an  der  ganzen  | 
Unterfttehe  des  Naaale  {N}  naoh  ?omi  neigt  aich  dabei  etwas  nach 
unten ,  medianwftrts  nnd  kommt  dabei  in  den  vorderen  Einaehnitt 
Kwiseben  den  beiden  hyalinen  Nasensäcken,  also  in  den  Raum  zu 
liegen,  der  von  mir  bei  den  Salamaudiitleu  als  der  von  einer  Drüse 
ausgeftillte  « lutermaxillar  -  iiauni «  beschrieben  worden  ist.    Nun  ist 
aber  hier  weder  von  einem  Oavun»  interniaxillare  noeh  von  einer 
Drllse  die  Kede.  smidern  die  beiden  in  der  Medianebene  eng  ver- 
einigten nnd  bei  alten  Exemplaren  sogar  synostotisch  versehmolzeueii  ' 
Vomeropalatiua  (Fig.  25  wachsen  zwischen  beide  Nasensäcke 

herein  nnd  cistrecken  sich  dabei  so  weit  nach  oben  auf  die  dorsale 
SchiUlelÜäohe ,  dass  sie  mit  den  oben  geschilderten  »StimfortaätMB 
eine  äusserst  innige  Verbindung  eingehen. 

Es  handelt  aich  somit  um  einen  vOUig  knüchemen  Anagnas  der 
▼orderen  Intemasalgegend. 

Dieser  Zusammenstoss  xwischen  Vomer  und  Frontale  erinnert 
an  das  Verhalten  von  Amphiuma,  noch  viel  mehr  aber  an  dasjenige 
▼on  Triton  viridescens,  der  später  zur  Sprache  kommen  soll. 
FUr  jetzt  will  ich  darttber  nur  so  ▼fei  sagen,  dass  hei  letzterem  Thier 
der  kntieherne  Absehluss  des  Schädel  roh  res  nach  vorn  ein  direkter  •  | 
ist,  während  er  bei  Menojioma  insolern  nnr  ein  indireeter  geiianLt 
wenlen  kann,  als  hier  nach  rllekwiirls  (la\  (tn  eine  die  beiden  Na.seii 
kapsein  verbindende  vor  dem  (Javnm  crunii  gelagerte  ethmuidak 
K  ui>  i  pt' l  platte  existirt   Fi«;.  2.')  isV//  . 

Das  was  v(»n  der  luterna&al- LUcke  von  Menopoma  von  Seiten 
des  emporwachsenden  Vomers  nicht  ausgefüllt  wird,  geschieht  roa 
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dem  paarigen  Fraemaxillare  (Pnur) .  das  an  dem  medialen  Hand  seiner 
PaiN  iiseeiidens  einen  seinem  Gegenstück  aufs  Engste  anliegenden  senk- 
,  rechten  Fortsatz  in  die  Tiefe  schickt.  Die  Spitze  der  aufsteigenden 
Portion  schiebt  sich  Uber  das  Nasale  herüber  and  erxengt  bei  beiden 
Molchen  einen  nach  hinten  offenen  Winkel,  in  welchem  das  knorpelige 
Naseogerttst  bei  einem  älteren,  von  mir  ebenfalls  nntersnchten 
Exemplar  von  Menopoma  frei  zn  Tage  lag.  Bei  dem  jüngeren  Thier 
.Fig.  24)  schlössen  sich  beide  Nasalia  mit  ihren  Inneniilndem  so  eng 
aneinander ,  dass  hiervon  nichts  siebtbar  war.  Von  den  anf  der 
HYRTLsehcn  Figur  mit  m  bezciclineten ,  im  Intennaxillar- Winkel 
liegenden  Seliultknoclien  kann  ich  nichts  entdecken.  Vielleicht 
handelte  es  sich  in  dem  dortigiMi  Fall  um  ein  Zutagetreten  der 
\'oniero- palatinfortsüfzc  .'  N(»cli  luiklarer  ist  mir,  was  Hyutl  Uber 
einen  v«in  Sikuom»  licscliriebciu-n .  /wisclicn  den  Stirn-  und  Naseu- 
l)einen  von  Menopoma  und  (JryptMhi  anclms;  gelegenen  Knochen  be- 
richtet, welchem  von  S.  der  Werth  eines  A)^  ethmoideumx  zuertheilt 
wird.  Ich  habe  hiervon  so  wenig  als  Hyetl  bei  Cryptobranchos. 
nod  den  drei  von  mir  nntersnchten  Exemplaren  von  Menopoma  eine 
Spar  anflinden  können. 

Die  zahntragenden  Alveolarfortsfttae  des  Zwischenkiefers  (Fig.  22, 
25)  scbltessen  sich  an  den  Kieferfortsatz  der  Maxille  M,  Ans  den 
beiden  Abbildungen  ersieht  man,  dass  der  Oberkieferbogen  bei  Me- 
nopoma einen  kleineren  Badins  besitzt,  als  deijenige  von  Cryptobran- 
chos,  welcher  eine  mehr  transverselle,  die  Orbita  weit  aussen  um- 
spannende Richtung  einschlKgt.  Dem  entsprechend  macht  der  Vorder- 
kf»|)f  des  letztgenannten  Molches  einen  viel  breiteren,  plumperen 
Kindruck  und  steht  dadurch  in  benierkenswerthem  Gegensatz  zu 
Proteus,  Me  no  branch  US  und  Aniphiuma,  welche  »o  vortreÜ- 
lieh  zum  Siliwiunucn  eingerichtet  sind. 

Diese  Contigiir  ition  des  Vorderkopfes  erinnert  auffallend  an  die 
japaüesischcn  Salaniandridcn     Fig.  MI.  «»0    und   die  Aniblystomen 
Fig.  77);  aacb  Salamandrina  ))crsp.  und  den  calitorDischeu  Triton 
torosns  kann  man  zum  Vergleiche  herbeiziehen. 

Der  Oberkiefer  schickt  eine  bei  Cryptob ranch  us  breiter  als 
bei  Menopoma  entwickelte  Knochenschuppe  Fig.  21,  22  M]  auf 
die  SchSdeloberflilche  herauf.  Man  kann  sie  mit  Corpus  maxillae 
bezeichnen;  sie  ist  von  einem  oder  mehreren  Aesten  des  Trigemi- 
nus (Fig.  21  »I)  durchbohrt  und  stösst  nach  rttckwärts  auswftrts 
an  das  Praefrontale  {Pf) ,  v^hrend  sie  medianw&rts  den  ftussersten 

lfotpli»1o(.  JftkrWb.  3.  27 
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Aasläafer  des  Frontale  reap,  den  lateralen  Rand  des  Nasale  (Crypto- 
branchus)  bemhrt,  beziebnngswelse  deckt. 

Das  Praefrontale  scbickt  bei  keinem  der  beiden  Molehe  dnen  . 
Fortsatz  liinab  in  die  AngenbOble,  sondern  stellt  eine  einziehe,  glatte 

Knochenlaniellc  dar.  die  bei  Menopoma  eine  säbelfliriniore  KrUmmung 
besitzt  und  bei  beiden  Formen  v(»n  der  kiiorpeli|j;eu  Na.seukapBel 
gegen  die  (>il)itji  herein  weit  Uberragt  wird. 

Wie  bei  ^\ou  mt  iston  l'rodek'n  verbindet  sieh  die  hinterste  Spitze 
des  Mnxillar-Ii4»^'('ns  mittelst  eines  derben  knorpelbisen  Ligaments 
mit  der  (^uadratvcrknöebernng. .  Die  im  Zwisebenkiefer  Hteheuden 
Zähne  sind  zweispitzig,  diejenigen  in  den  übrigen  Knochen  habe 
ich  auf  ihre  Form  nicht  näher  untersacht,  zweifle  aber  nicht  daran, 
dass  sie  von  jenen  keine  Ausnahme  maelien.  Sowohl  hinter  den 
Zähnen  des  Gaumenbogens  als  denjenigen  des  Kieferbogens  finden 
sich  mehrere  Reihen  kleinerer  in  die  Schleimliant  eingebetteter  Re- 
servesfthne  (vergl.  0.  Hbrtwig  1.  c). 

Die  beiden  VomeropalatiBa  (Fig.  22  ,  25  Vbp)  werden  dureh 
zwei  in  der  Mittellinie  siemlieb  enge  (bei  CryptobranebuB  findet  sieh 
dagegen  ein  Spaltraum  swischen  ihnen)  aneinander  liegende  Kno- 
chenlamellen repritoentirt,  woran  man  bequem  ein  hinteres,  der  Me- 
dianlinie paralleles  und  ein  vorderes  besahntes,  dem  Kieferbogen 
paralleles  Stllck  nnterscheiden  kann.  Ersteres  kann  man  mit  dem 
Stiel,  letzteres  mit  dem  nach  aussen  gewandten  Kopf  eines  Hammers 
vergleichen. 

Diese  Ix'i  Menopoma  kräftiger  als  bei  Crvptobranehns  entwickel- 
ten Knoelientafeln  decken  mehr  als  die  Iläitte  der  an  ihrer  l'nter- 
fläcbc  weit  oft'enen  hyalinen  Nanenkapseln  /.u  und  schieben  sich  nach 
rückwärts  eine  ziemlich  weite  Strecke  Uber  den  Schnabel  des  Pa- 
rasphenoids  /\v  herüber.  Letzteres  ist  ein  l)ei  Menopoma  beinahe 
die  untere  Circumfcrenz  des  Foramen  occipitale  erreichender  platter 
Knochen,  der  an  der  iiasis  der  prootischen  Kegion  seine  gn'isste 
Breite  erreicht.  Bei  Gryptobranchns,  der  wie  oben  bemerkt,  em  viel 
kürzeres  Parasphenoid  beutst,  findet  sich  an  der  eben  bezeichneleii 
Stelle  eine  tiefe  Ineisnr,  dureb  die  ein  QefilBs  (Carotis  intemi 
Fig.  22  (?)  in  die  Scbädelhöhle  tritt. 

Was  endlich  den  Aafbänge- Apparat  des  Unterkiefers  betrift; 
80  ezistirt  eine  Verknöchemng  nur  an  dem  vorderen  Knoireo  der 
Gartibigo  qnadrata  [Fig.  21^25  Qu].  Das  Pterygoid  stellt  eine 
ausnehmend  breite,  an  ihrem  Vorderraud  bei  Cryptob ranch n§ 
tief  eingeschnittene  Kuocheulamelle  dar,  welche  sich  an  ihreui  uie- 
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(Halen  Rand  in  zwei  Lippen  spaltet.  Die  nntere  davon  ist  länger 
und  siel)    dein   ihisseron   liaiid  des  Purasphenoid  s  dicht  an 

Fi^.  22.  2'y  Pf  :  die  olxMe.  kiii/ere  kieiiinit  sich  am  Ali  undOrhi- 
toKplieunid  fest  und  stei.L^t  eine  kleine  Strceke  an  diesen  beiden  He- 
xirkeu  enipor ,  um  hinter  der  Mitte  des  tM  bit«»sphenoid  Fig.  2H, 
24  ().s]  7M  eudigeu.  Dadarcdi  entsteht  hier  eine  Oeffuung  Fig.  24 
Fopf  .  welche  in  einen  zwischen  liciden  Li])pcn  und  der  hezUglichen 
Trabekelportion  liegenden  Canal  fttbrt  und  in  diesem  mht  der  Opti- 
eng.  So  das  Verhalten  bei  Menopoma.  Derselbe  Canal  besteht  nnn 
aaoh  bei  Cryptobranehns,  jedoeh  mit  dem  Unterschied,  dass  seine 
Mttndnng  gans  am  Vorderrand  des  Pterygoids  (Fig.  21  Opf,  getrof- 
fen wird.  Ebenso  erscheint  die  Cartilago  pter^^^oidea  bei  diesem 
Thier  ebenfalls  erst  am  Vorderrand  des  Knochens  {Ptr),  wfthrend 
sich  bei  Meno])(>nia  der  fUr  diesen  Knorpel  hestininite  Canal  schon 
uul' der  Oberfläche  sclilitzurti-r  öflnet   Fi^.  21  vor  /V) 

Nach  hinten  und  aussen  zieht  sieii  das  knüclierne  Pterygoid  in 
einen  langen  ,  nach  aussen  unigerolUen  Fi»rtsafz  aus.  der  das  (^ua- 
(hatuni  von  unten  her  umwächst  und  ihm  so  zu  einem  sehr  resisten- 
ten Widerlager  dient  ^Fig.  22,  25;.  Die  obere  Seite  wird  durch 
da.H  balkeuartige,  an  seinem  oberen  Ende  in  einen  rlickwärtsschauen- 
den  Fortsatz  ausgezogene  Hquaniosuni  gedeckt;  frei  von  ihm  bleibt 
das  knOebeme  Qnadratnm  und  auch  ein  Theil  der  Knorpelmasse 
(Fig.  21—25  2». 

bj  Pars  cartilagiuca  crauii. 

Das  Chondrocraniuin  steht  an  Ausdebnnng  demjenigen  der 
i'lianerobranchiateu  kaum  nach  und  Ubertriilt  sogar  dasjenige  von 
Auiphiumn. 

Auf  der  rnterflächc  der  Petr()Ho-(»eeipital-(iegend  treften  wir 
eine  fast  da.s  ganze  hintere  Drittel  des  Parasphenoids  von  oben  her 
i>edeckeude  Knorpelplatte  (Fig.  2r»  Pxf  .  Sie  begrenzt  nach  rück- 
wUrtN  [Of,]  das  Hinterhauptslocb  und  geht  lateralwärts  in  einen  brei- 
ten Fortsatz  ans,  welcher  anter  Aufnahme  des  üpercalum  [Op) 
an  der  äusseren  Labyrinthgegend  (Fig.  23  Pea)  emporziebt  und 
schliesslich  unter  ementer  Verbrmtemng  ihrer  Masse  auf  der  Dorsal- 
Seite  desselben  (Fig.  24  Pea)  endigt.  Beide  HiUften  stehen  am  obe- 
ren Umfang  des  Hinterhanptsloches  [Os]  in  Verbindung,  was  von 
Htrtl  für  Menopoma  bestritten  wird.  An  derselben  Stelle  soll  nach 
ihm  bei  Siredon  und  Siren  eine  Fontanelle  statt  eines  Knorpels  be- 
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Stehen  und  liei  MenobraDchns  soil  eine  fibröse  Lamelle  dafür  Antre- 
ten. Ich  branehe  diese ,  anf  ungenauer  Untersnehnng  bemhenden 
Irrthttmer  nach  dem  oben  über  diesen  Pnnct  Mitgetheilten  nidit  sitn 
zn  widerlegen. 

Das  von  demselben  Forscher  am  Basilartheil  des  Hinterhanptes 
nachgewiesene  »Oflsicnlam  oecipitale  aceessorinm  noTum»  ist  mir  ganz 

nnverstiindlicli  jreblieben  nofl  ich  vernmcljtc  an  dem  von  mir  unter- 
suclittii  Exemplar  von  Cryptoliruuclius  Nichts  derartiges  aufzu- 
finden. 

Kelircn  wir  nneh  dieser  Ahsclnveifnn^  zum  PrininrdiMlscliädel 
znrüek  und  consfutireu  zuvünlersf.  dass  die  basale  und  dctrsal«-  Kiuir- 
pehnasse  der  l>ali\  rinth^'e^end ,  naehdeni  sie  zur  l^ildung  einer  me- 
dialen (tchörkapHclwand  znsaniniengefiossen  ist,  nach  vom  van. 
Schädelbalken  answächst  fFij?  21,  24  . 

Da  wo  dieser  in  GeRtult  des  sog.  Alispbenoids  von  der  prooti' 
sehen  Kegion  sich  abhebt,  geht  von  ihm  ein  zarter  KnorpelfiMles 
nach  aussen  und  abwärts  und  verschmilzt  mit  dem  Quadratknorpel 
(Fig.  24,  25  Qtfi).  Er  liegt  dabei  in  das,  Überall  seine  Compbsition 
ans  zwei  Platten  documentirende  Pterygoid  eng  eingefalzt  und  om- 
greift  von  unten  her  die  Oeffhung  für  den  Trigeminus  (Fig.  24  Tg\: 
derselbe  Vorgang  ist  noch  viel  deutlicher  auf  Fig.  21  {As,  Tp,  Qu^) 
zu  beobachten. 

Während  ich  bei  den  bisher  behandelten  Urodelen- Formen  im- 
mer eine  gabelige  Thcilunjr  des  proximalen  Endes  vom  knorj)eli^en 
Snspensorinm  resp.  eine  basahviirts  und  dorsalwärts  erfolgende  Ar- 
tieulution  desselben  in  der  prootisehen  Gegend  constatiren  konnte, 
finde  ich  hier  aulTallenderweise  nur  eine  einzige  dorsale  Verbindungs- 
stelle dieses  Kniirpels.  Da  ieh  mit  aller  Vorsiclit  präparirte  kann 
ich  den  basalen  Tlieil  nicht  verletzt  haben  und  die  Sache  bleibt  so- 
mit ein  Unicum.  Nach  auswärts  rückwärts  schwillt  die  Cartila^'o 
quadrata  zu  einer  mächtigen,  in  zwei  starke  Fortsätze  ausgezogenen 
Masse  an.  Den  nach  aussen  gelegenen  Fortsatz  habe  ich  auf  Fig.  24. 
25  mit  HF  bezeichnet.  Dieselbe  Bezeichnung  trägt  der  nach  inoeo 
gelegene  Fortsatz. von  Cryptobranchns  (Fig.  21,  22). 

Hit  diesen  Protuberanzen  setzt  sieh,  wie  ich  später  zeigen  werde, 
■das  Hyoidband  in  Verbindung. 

Der  Facialis  verlässt  den  Schädelraum  durch  eine  an  der  Bssis 
der  prootisehen  Region  gelegene  Oeffbung  und  zieht  dann  zischen 
Suspensorium-Knorpel  und  der  zum  Squamosum  ziehenden  Opereii' 
larspange  weiter  (Fig.  24  Fat).    Die  sogenannte  Orbitospheooid- 
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gebend  des  Trabekels  ist  verkntfchert  and  ganz  hinten  in  der  Nähe 

des  Alispheiioidg  von  dem  Foramen  nervi  Optici  dnrohbohrt ;  gegen 
die  Schädelli<>lile  zu  ist  die  stark  gegen  die  Horizontalcbcue  geneigte 
luul  dcHhalh  von  oben  Fig.  21  si(>htbure  Kuuchenluuiclle  tief  aus- 
geliöhlt  und  siebt  aus  wie  nmgerollt. 

Iii  der  sebuu  friiiicr  t;r\v;ibnt(Mi  scblitzartigen  Ocllnung  auf  der 
Obertliirb«'  des  FlUgclbeiiies  liegt  die  dasselbe  iiaeh  vum  und  aussen 
weit  überragende  Cartilago  ptcrygoidea  (I^^ig.  21  Vtr  . 

Ihre  Spitze  ist  durch  tibröses  Gewebe  mit  den  (Uierkieferspan- 
gen  verbunden.  Meine  Vt  rmuthung ,  sie  niüclite  sich  ähnlich  wie 
bei  den  iSalamandriden  in  einen  Canal  des  FiUgelbeiues  bis  zu  ihrem 
Hntterboden  i.  e.  Snspensorinmluiorpel  nach  rückwärts  erstrecken, 
ftnd  ich  nicht  bestätigt.  Der  Knochen  zeigt  sich  vielmehr  dicht  da- 
hinter vollkommen  compact  Das  ziemlich  knrze  Orbitosphenoid 
wichst  nach  vom  zn  za  jenem  stattlichen  Nasal -Gerüst  ans,  wie 
wir  es  bei  der  Gattung  Salamandra,  Amblystoma,  Speier- 
pes,  Ranodon,  Isodactylinm,  EUipsoglossa  im  Wesent- 
lichen wiederfinden  und  wie  ich  es  schon  vor  zwei  Jahren  von  Sala- 
mandra  niac.  besehrioben  und  abgebiblut  habe.  Ks  handelt  sirb 
dabei  um  zwei  nnuiströse  Knorpclbhisen  Fig.  21  A'A'  ,  web  lie  in 
der  Mitteiliui«'  durrli  eine  Incite,  conipact  hyaline  Cniiiniissur  Fig.  21, 
2.'»  Etil  verbniiden  sind.  Letztere  bildet  den  vorderen  Absebluss 
des  Cavuni  eranii  und  trägt  reelits  und  links  ein  von  einer  fibrö- 
sen Membran  verseh  lossenes  Loch  für  den  Ol  t'actorius. 
Diebe  r  zerfällt  seh  on,  was  ieii  sonst- ni  rgends  unter  den 
Amphibien  beobachtet  habe,  innerhalb  der  Scbädel- 
höhle  in  eine  Menge  von  Fäden,  welche  zusammen  einen 
Kegelmantel  beschreibend  ringsum  in  der  Nähe  der 
Peripherie  der  obgenannten  Membran  in  die  Riechkap- 
sel durchbrechen.  Wir  haben  also  hier  eine  aus  fibrö- 
sem Gewebe  bestehende  Lamina  cribrosa  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  und  man  hat  somit  einen  intra- 
craniellen  Zerfall  des Olfactorins  nicht  erst  in  der  Säu- 
gethierwelt  zn  erwarten. 

Während  nun  die  knorpeligen  Nasenkapseln  auf  ihrer  Dorsal- 
seite mit  Ausnabine  der  Ai)ertura  nasalis  e.xterna  Fig.  21  Apn] 
vollkommen  geselilossen  sind,  findet  sieb  an  ihrer  IJnterIläehe  ein 
rundlieli  ovaler  grosser  Ausschnitt  im  Knor|»el  -Fig.  2.')  SK  .  wel- 
cher thcÜH  vom  V'oniero  "palatinum  .  theils  von  einer  derben  iÜnde- 
gewcbsmembrau  (Fig.  22  UNK)  verschlossen  wird.    Am  meisten 
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KnorpelBubfltaos  findet  sich  In  der  medialen  CircnmfBrenz  des  obge- 

nannten  Ausschnittes  nud  zur  Anfnahme  derselben  trägt  die  obere 
Spitze  des  Vomer  eine  l)iK'hti;j;e  Vertiefung. 

Erwähneiiswertli  ist  vielleiclit  noch  ein  unter  den  .Stimlteinen 
gelegener  zungenarfiger  Fortsatz .  der  aus  dem  dorsalen  Knud  der 
hinteren  Ethni«»idgcgend  nach  rUckwärts  sicli  erstreekt  Fig.  21  eiu- 
wärtB  von  £t/i}.  Der  ventrale  Uand  \h\.  25  J£t/ij  ist  gleichmässig 
concav. 

Die  in  die  Augenhöhle  schauende  Partie  der  Nasenkapscl  zeigt 
eine  schlitzartige  Oeffnung  für  den  Eintritt  des  Kam.  nasalis  Trige- 
nim  (Fig.  21,  24,  'Ibn).  Ihre  untere  Oironniferens  wird  durch  einen 
Knorpelfaden  gebildet,  weleher  seiner  Lage  naefa  mit  dem  Antorbital- 
Fertsats  der  frnber  betrachteten  Urodelen  in  yollkommener  Ueber- 
einstimmnng  steht;  in  einem  Panete  aber  weicht  er  davon  ab,  in- 
sofern er  lAmlich  lateralwärts  nicht  frei  endigt,  sondern  mit  den 
ftnsseren  Umfong  der  Nasenkapsel  snsammenfliesst  (Fig.  24,  25  AF). 
Ob  sich  Cry  ptobranehns  Fig.  21,  22  AF)  hierin  geradeso 
verhält,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Der  Unterlüefer 

besitzt  ein  KnochenstUck  mehr  als  «lerjenige  der  Salaniandriilcn  uiui 
zwar  liegt  dieses  in  einer  Furche  an  der  medialen  Scitf  des  Dentale 
externum  ,Fig.  2H  unterhalb  MK.  Es  ist  spiessartig  ausgezogen 
nnd  umscheidet  den  die  ganze  l«änge  der  Mandihel  durchsetzenden 
MKCKKi/seiicn  Knorpel  von  aussen  her,  während  letzterer  von  innen 
her  durch  das  ml^  einem  starken  Processus  coronoideus  rersehene 
Angnlaie  gedeckt  wird. 

An  der  Anssenseite  des  zahntragenden  Dentale  extemnn 
Iftuft  eine  tiefe  Fnrche  {Fig.  23  in  deren  6mnd  zahlreiehe 
Ldcher  sichtbar  werden.  Ans  ihnen  treten  feine  Nervenfasern,  welche 
dem  III.  Trigeminns  nnd  dem  Facialis  angehören.  Die  die  beiden 
Vorderenden  des  Unterkiefers  verbindende  Symphyse  besteht  aas 
dicht  verfilzten  Bindegewebsbttndeln,  in  denen  knorpelige  Inseln  em- 
gespreugt  liegen. 
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€•  BaUmaiidridft. 
I.  Leehriodonta. 

6)  Ellipsoglossa  uaoTia  und  nebuloss. 

Diese  japanesiBcbeii  FormeB  stette  ieb  ans  dem  Oruiid  an  die 
Spitze  der  Salamandriden ,  weil  sich  bei  ihnen  das  Chondn)craninni 
in  einer  Ausdehnun^^  erhält,  wie  sie  sonst  in  dieser  Tribus  der  Uro- 
deien  nirgends  mehr  zur  Beobachtung  kommt.  Es  betriÖ't  dies 
namentlich  die  Labyrinthregiou  und  hierin  nchliessen  sie  sich  un- 
mittelbar an  die  Phanero-  und  Cryi)toi)ranchiaten  an. 

Wie  sich  in  Beziehung  auf  diesen  Punct  der  von  Kafiikk  Zool. 
Atlas  V.  EscHsciiuiyrz  v.  H.  i  beschriebene  Triton  ensatus  aus 
Californien  verhält,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da  Ii.  Uber  diese 
ScbädelregioD  nur  flüchtig  hinweggeht  nnd  mir  dieses  Thier  nicht 
eelbet  zur  Verftigung  stand,  ich  werde  tlbrigens  noch  öfter  auf  den 
Bathkk  sehen  An&atz  znfttekznkommen  haben.  Ich  iasse  nun  zn- 
BMebat  die  Beschrelbnng  des  knöchernen  Scbidels  folgen  und 
bandle  das  Cbondroeraninm  erst  später  in  Gemeinsebaft  mit  dem- 
jenigen aller  ttbrigen  Salamandriden  ab.  Sie  alle  bieten  nämlieb, 
wenn  man  von  der  Pars  petroso-occipitalis  von  Ellipsoglossa 
absiebt,  bierin  so  viel  gemeinsames,  dasn  eine  jedesmalige  specieUe 
Schildemng  nur  ermüden  würde. 

Pars  ossea  eranii. 

Die  I'etroso-occipitalia  werden  jederseits  von  zwei.  <)l)en 
und  aussen  durch  eine  breite  Kuori»elz«»ue  Fi;;,  »u  *  iretreniite,  an 
der  Basis  des  Labyrinthes  aber  synostotisch  verhuinleiie  Knoehen- 
hezirke  dargestellt.  Der  liintere  umfasst  die  iicgio  occip.  late- 
ralis, und  die  Hegio  opisthotica,  der  vordere  die  Regio  pro- 
otica.  Das  System  der  als  deutliobes  starkgewölbtes  Kelief  sieh 
abhebenden  balbcirkelf<Dnnigen  Oanäle  erscheint  am  rein  macerirten 
Sehädel  qaer  dorebgescbnttrt  und  erinnert  dadurch  anf  s  Lebhafteste 
an  das  Verhalten  von  Menobrancbns,  Proteus,  Menopoma  und  ande- 
ren Formen  der  beiden  niederen  Typen. 

Die  Gondyli  oceipitaleB  springen  ziemlich  stark  vor  und  sind 
weit  latenUwttrts  vom  Hinterbauptsloch  gelegen  (Fig.  64,  05,  67  Ooec), 

Was  die  Scheitelbeine  (Pi  anbelangt,  so  sind  dies  zwei 
breite,  glatte  Kuuchenlaoielleo,  welche  nach  hinten  und  aussen  nocb 
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an  Aii?{debnuiig  gewinoen  and  mit  dem  oberen  Rand  des  Sfinamosnm 
jederseits  ziiBamnienRtosBen.  Dadurcit  wird  die  ganze  Labyrintli- 
gegend  mit  Ausoahnie  der  opisthotischco  Portion  vollständig  zuge- 
deckt. Nach  vom  schicken  die -Parietalia  einen,  wie  bei  Phaoero- 
nnd  Ciyptobranchiaten  am  oberen  Rand  der  Orbita  hinlanfenden 
Fortsatz,  der  sich  in  den  Winkel  zwischen  Orbitosphenoid  (Os,  und 
Stirnbein  [F]  einfalzt.  Er  ist  jedoch  bedeutend  kurzer,  als  bei  je- 
nen niederen  Typen  der  Urodelen. 

Die  Frontalia  tragen  an  dem  vorderen  Bezirk  ihrer  Unter- 
fläche eine,  schon  bei  Menopoma  auftretende,  mit  ihrer  convexen 
Seite  nach  vorn  schauende  lA'iste.  welche  ^'ciiau  <!er  Stelle  cnts|nit  ht. 
wo  durch  Zusaininciilliiss  dti  l»cidcu  Trabekel  eine  kuorjielige  La- 
mina cribrosa  m  Staiulc  kommt. 

T)m  Jene  bei  den  nicistc^n  übrigen  Salamaiulridcn  immer  und  im- 
mer wiederkehrt .  m  w  ill  ich  sie  ein  fUr  allemal  mit  dem  ^iauieD 
Crista  ethmoidalis  bezeichnen. 

In  directer  Vorwärtsverlängeriing:  der  Frontalia  liegen  die  wahr- 
haft monströsen  Platten  der  Nasenbeine  i.Fig.  64  \,.  Sie  Stessen 
in  der  Mittellinie  mit  breitem  Bande  zusammen,  ein  Verhalten,  wel- 
ches Ellipsoglossa  naevia  und  nehulosa  nur  noch  gemeis 
hat  mit  Ranodon  Sibiriens,  Salamandrella  Keyserlingii 
und  Wosnessenskyi.  In  der  Gegend,  wo.  bei  den  Übrigen  Sala- 
mandriden  und  sämmtlichen  Cryptobranchiaten  ein  einziges  Pnie- 
frontale  sich  findet,  liegen  hier  zwei  kleine  Knochenseh  Uppen 
Fig.  64  P/u.  yyi);  die  vordere  7/')  trägt  eine  in  die  Nasenhöhle 
fahrende  Oeffbung,  und  zeigt  sich  bei  ganz,  jungen  Exemplaren  nocb 
einmal  in  zwei  Abschnitte  ^ctheilt,  woliei  dann  die  Trennungslinie 
gerade  durch  die  elien  genannte  netVnung  des  Knochens  geht.  Letz- 
tere wird  dadurch  im  Larvenstadium  und  auch  wohl  später  imch 
von  Seite  der  zwei,  je  einen  Ausschnitt  hesitzcmlen  Knoehenschiijij)- 
chen  hergestellt.  Ich  ;;laubtc  cinm.il  einen  Driisenscblauch  hinduicli 
passiren  gesehen  zu  haben,  doch  halte  ich  vci'büumt,  die  Sache  einer 
wiederholten  Prüfung  zu  untcrwerleu. 

Auch  Kanodon,  Salamandrella  Keys,  und  Wosn.  sowie 
Dicamptodon  (Triton  ensatus)  besitzen  zwei  bis  drei  Praefrontal- 
Stttcke  sowie  auch  die  eben  beschriebene  Oeffnnng,  von  der  ich 
Übrigens  nicht  weiss,  ob  sie  auch  dem  letztgenannten  Molche  zu- 
kommt. Ratbkb  bildet  sie  nicht  ab  nnd  erwähnt  sie  auch  nicht  in 
seiner  Besehreibnng ,  doch  ist  es  wohl  denkbar,  dass  sie  von  ihm 
ihrer  Kleinheit  wegen  Übersehen  worden. ist. 
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Kdoes  dieser  Stücke  schidit  einen  Fortoats  tierein  in  die  Angen- 
bohle,  alle  liegen  nnr  loee  der  oberen  Wand  der  Kasenkapsel  auf. 

Der  / wischenkicfer  'Fig.  Ol  l*nix  igt  paarig;  er  besteht 
au>  eiiieni  lireiten  Alvcohu i'trtsatz  l^'i^-  •».')  /'///./  und  eiiiciii  ;iul"stei- 
giMulen  Tlicil  [V'v^.  04  I'rtf)  ,  W('l<*her  unter  cii^'er  HiTlilirunir  mit 
seinem  (.Te{;enstllck  in  eincu  Hclilitzl'örmij^eu  Anssdinitf  dir  Njismü.» 
m  liegeu  kommt.  Z\vi8<;hen  den  letzteren  und  ihm  seihst  hleiht  nur 
eiuc  iuiiiimale  OetVnung  als  Fjugang  in  das  Cavum  intermaxiUare 
nhrig  [ver^I.  die  Abbildung;,  ich  würde  llbrigens  hier  besser  von 
einem  Cavnm  intemasale  statt  intermaxillare  reden,  da  es  sich  um 
kdne  Spur  yon  absteigenden  PraemaxUlar-Fortsätzen  handelt.  Bei 
Beschreibung  des  Knorpel-Schüdels  komme  ich  noch  einmal  darauf 
zurttck. 

An  den  Alveolarfortsatz  des  Zvnschenkiefers  schliesst  sieh  der- 
it  ni^^e  des  Maxillare  an  /Fig.  65  3/'.  Beide  zusammen  dehnen  sich 

weit  naeh  aussen  und  lassen  dadureh  den  Vo r d e rkopf  brci - 
fer  erscheinen,  als  dies  bei  irgend  einem  andern  Urode- 
len  he o I)  ach  tet  w  i  r d. 

In  Anhetracht  der  nur  kurzen,  die  (hltita  von  vorn  und  aussen 
un»;;reit'enden  Muxillarspan^en  erscheint  er  wie  ein  grosser  lialhniond, 
welcher  naeh  rückwärts  anf  dem  bchädelrohr  wie  auf  einem  Stiele 
aoiiiitzt  {Fig.  65).  Der  seitlich  am  Schädel  emporsteigende  Fort- 
satz, das  eigentliche  Corpus  maxillae  stOsst  an  das  vordere  Prae- 
frontale  und  daa, Nasenbein  (Fig.  64  Jf).  Es  umschliesst  das  am 
macerirten  SchSdel  sehr  gross  aussehende  Nasenloch  {Apn)  von 
aussen  und  theilweise  von  unten  her.  Die  andere  Hälfte  *des  Unter- 
randes  dieser  Oeffnung,  sowie  die  mediale  Gircumferens  wird  vom 
Praemaxillare,  die  obere  vom  Nasale  gebildet. 

V^»n  einem  die  (Mhita  nach  vorn  zu  ahsehliesseuden  Fortsatz 
'les  Maxillare  ist  nichts  zu  hemerken.  der  knorpeli^'C  Antorl>italtort- 
siit/.  V\.  Ol,  (>;>  AF  liej^t  dort  frei  zu  Ta^e.  Ehcnsu  wenig 
kann  mau  von  Gaamenfortsätzen  des  Kielers  und  Zwisclieukiet'ers 
sprechen. 

Die  Vomero  palatina  (Fig.  65  Vop)  bilden  einen  schonen 
lebergang  von  der  reinen  Querstellung  Kanodon ,  Amblystoma, 
Spelerpes/  zur  sagittalen,  wie  sie  den  Tritonen  zukommt;  d.  h.  sie 
schicken  einen  bis  zur  Mitte  des  Parasphenoids  reichenden,  spitz 
ausgezogenen  Fortsatz  nach  hinten,  weicherden  Zähnen  eine  solide 
Grundlage  bietet  (Fig.  65  Vop^),  Ich  sage  ausdrücklich  solid,  da 
jener  Fortsatz  meiner  Ansicht  naeh  nicht  mit  jener  porOsen,  dem 
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ParaspheDoid  der  Spelerpes-Arten  and  Anderer  aofliegendeii,  iib- 
tragenden  Lamelle  (Fig.  74  Sph,  Z)  in  eine  Parallele  geetettt  wer- 
den darf.  Die  Zähne  beginnen  nnmittelbar  einwärts  von  da  Ghotte, 
gehen  anfaugs  eine  kurze  Strecke  nach  einwärts  Torwäi^  nad  Ine- 

gen  dann  plötzlich  nach  hinten  ab ,  um  an  der  Spitze  der  in  der 
Medianlinie  dicht  zusauunenliegcnden  Voniero  -  palatinii  von  beiden 
Seiten  her  zu  convergiren.  Sie  bilden  dadurch  un^clabr  die  Figur 
eines  nach  vorn  otlenen  V  und  ich  will  noch  liinznfligen,  dass  sit» 
auf  ihrem  I^aul  nach  rückwärts  anfangs  in  der  Mitte  der  Vomtru- 
palatin-Platte  und  erst  später  an  ihrem  äusseren  Kaude  getrofen 
werden  (veigl.Fig.  65  Vop^). 

Das  Parasphenoid  {Ps)  wird  durch  eine,  auf  der  Ventntaette 
schwach  convexe  Lamelle  dargestellt,  welche  bis  sn  dem  Divergemport 
der  beiden  Vomero-palatina  (Fig.  67  P«  n.  Vop)  nach  vorn  länft.  Naeh 
hinten  zu  schickt  es  swei,  an  die  Basis  der  FIflgelbdne  anstosKsde. 
von  einem  Gefites  (G)  durchbohrte  Qnerfortsätze  ab,  and  diedsdnck 
eneugte  Yerbreiternng  des  Knochens  erinnert  an  das  kreotftranie 
l^arasphenoid  der  Anuren.  Ich  habe  diese  Form  in  der  jetzt  leben- 
den l  rodelen- Welt '  sonst  nirjjjcnds  gctroften ;  wie  IVoschälmlidi  dtr 
bezUgliclie  KucK-hen  bei  dem  fossilen  Pro  tri  ton  petrol  ei  Gau- 
dry's  gebildet  p'wesen-  sein  niusR,  erhellt  aus  der  Abbildun^^  s*' 
Nach  hinten  zu  ist  der  Knochen  selinabelartig  abgeknickt  und  bildet 
quer  abgestutzt  wenn  auch  des  basi-occipitaleu  Knorpels  wegen  m 
indirect)  die  untere  Circumferenz  des  Foramen  occipitale. 

Das  Sqnamosnm  besteht  aus  einer  nach'  auswärts  vor- 
wärts gerichteten  .starken  Knoehenlamelle>  welche  das  Qaadiatu 
von  aussen  voUkommeo  deckt  und  proximalwärts  mit  einem  staikis 
Fortsatz  die  epiotische  Region  umgreift  (Fig.  64  2». 

Die  Quadratverkndcherung  (Fig.  65  Qu)  ist  ebeoftOs 
kräftig  entwickelt  und  lehnt  sich  nach  aufwärts  an  einen  Kiorpel- 
pfeiler  Vv^  (iä  /Vo/>),  welcher  mit  dem  knöchernen  Oiierculom  [Op 
in  Verbindung  tritt. 

Von  unten  her  wird  die  kiirx  liernc  und  knorpelige  Parti**  de« 
Quadratum  von  einem  breiten  Fortsatz  des  Flügclbeines  "  «icdeokt: 
ein  anderer  Fortsatz  dieses  Knochens  Fig.  05  "  hinter  As  stemmt 
sich  gegen  die  Basaldäehe  der  Kegio  prootica,  mit  welcher  er  durrli 
eine  schlaffe  häutige  Gelenkkapsel  verbunden  ist.  Er  ttberia^ri 


1)  Selbst  Dicamptodon  steht,  nach  der  AbbUdnng  Ratbkb*s  n 
Inn,  hierin  hinter  Elüpaogloesn  sorttok. 
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den  vom  Pteryguidknorpel  zur  hyaliueu  Ala  magua  ziehendcu  Knor- 
pelfortsatz. 

Der  dritte  und  zugleich  ansehnlichKte  Fortsatz  dt's  FlUf^elbcines 
Fig.  fil,  Pf  zieht  nach  aussen  und  vorn  und  liegt  am  Boden 
der  Allgenhöhle.  Seine  Oberfläche  ist  zur  Aufnahme  des  cartilaginüsen 
l'(eryi;oid'8  (Fig.  64  J*tr  eiugefurciit  und  der  Lauf  des  Knorpels  ist 
auch  auf  Fig.  05  durch  die  puaotirteu  Linieu  angegeben.  Zwinehen 
dem  hinteren  .  das  Suspensorium  deckenden  und  dem  eigentlioben 
Orbitalfortsatz  findet  sich  ein  tiefer  Ausschnitt,  welcher  von  einer 
iterkeii,  fibrOsen  Membran  anigefUUt  ist;  sie  fignrirt  nicht  in  der 
Abbfldang. 

Alle  diese  Verhältnisse  des  Flttgelbeines  seigt  das  RATHKE*sehe 
Bild  von  Dicamptodon  noch  stärker  ausgeprägt. 

In  Folge  der  grossen  Ausdehnung  der  sogenannten  Alisphenoid- 
knorpel  föllt  das  knMeme  Orbitosphenold  sehr  kurz  ans  Fig.  65  Os) ; 
an  der  Grenze  von  beiden  Hegt  das  sehlitzf^rnügc  Foramen  optienm. 
Dss  Orbitosphenold  ist  von  sehr  derber  Structur  und  namentlich  nach 
vorn  zu  stark  verdickt,  allwo  es  sich  in  gleicher  Weise,  wie  an  sei- 
ner hinteren  Circuraferenz  in  zwei  Schenkel  spaltet.  Es  ist  nicht  wie 
bei  den  meisten  Urodelen  eine  einfache,  flache  Lamelle  sondern  ist 
mit  seinem  parietalen  und  seinem  splicnoidalen  Kand  gc^Tii  dasCa- 
viim  cranii  herein  umgerullt;  letzteres  ist  namentlich  in  seinem 
vorderen  Bezirk  stark  aasgeprägt,  indem  es  hier  fast  schuabeläbu- 
licfa  nach  einwärts  gebogen  ist  und  in  der  Medianlinie  mit  seinem 
Oegensttick  beinahe  zusannnenstÖBst.  Ich  habe  diese  seine  Lage  auf 
dem  Parasphenoid  durch  die  punotirte  Linie  Os  Fig.  67  angedeutet 

Der  Unterkiefer 

aetst  sidi  ans  den  Air  die  Salamandriden  ttberhaupt  characteristiscben 
drei  Öttteken :  dem  Dentale,  Angulare  und  dem  Articulare  ausammen. 
Mit  letiterem  Namen  belege  ieh  den  zur  Articulation  mit  dem  Qua- 

dratuin  bestimmten  Kopf  des  MscKKL'schen  Knor|)el8,  welcher  bei 

Ellipso^lossa  die  ganze  Länge  der  Mandibel  durchläuft  und  nirgends 
eine  Verknöcherung  Zeigt.  —  Die  Zähne  tragen  überall  ein  dunkles, 
fast  schwärzliches  Colorit,  ähulich  wie  wir  es  auch  bei  den  Dipno^rn 
z.  B.  Protopteros  finden. 
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6)  Banodon  slbiiious,  Salamandrella  Keys.  u.  Wosn. 

Diese  3  Arten,  welche  in  den  zoologischen  Sammlangen  so  des 
grOssten  Raritäten  gehtfren,  verdanke  ich  der  Liebenswtirdigkeit  des 
Akademikers  Herrn  Dr.  A.  Strauch  in  St.  Petershorg.  Die  erste 
davon,  nJünlich  Ran  od  on  stammt  aas  West-Anen,  ans  der  ilike 
von  Semipalatinsk  and  Kopal  in  der  Kinasen -Steppe  und  kommt 
anch  bei  Chuldsha  im  nonlöstlichen  China  vor  Die  beiden  Sala- 
mandrella-Arten  liewohnen  Ost  Sibirien  und  Kamtschatka 

Alle  drei  henit/.en  in  ihrem  knöeherncn  Sehädelhau  so  viel 
Uebereinbtimueudcs,  dsms  ich  sie  lllglich  zusammeu  schildern  kann. 

Pars  OBsea  cranii. 

Ein  Blick  anf  die  Figaren  64,  (>5,  69,  70  lielehrt  ans,  dass  wir 
das  knöcherne  Craniaro  in  manchen  Poncten  demjenigen  von  Ellip- 
soglossa  an  die  Seite  stellen  können,  während  andererseits  wieder 
hedeotende  Ahweichnngen  za  oonstatiren  sind. 

Bei  der  Betrachtang  von  oben  sieht  man ,  dass  der  Schädel  in 
seiner  hinteren  Pärtie  dnrch  die  gerade  nach  aussen  abwärts  nnd 
ein  wenig  nach  hinten  gehenden  Saspensoria  sehr  in  die  Breite  ent- 
wickelt ist.  Ich  habe  hieraaf  aoUlssKoh  der  Beschreibnng  von  Me- 
noponia  und  Cry pti) b ranch ns  schon  früher  aufmerksam  gemaebt. 
Das  eip:entliche  Sebädeindir  /.wischen  der  prootischen  und  der  Prac- 
tVontal^ej^end  ist  sehr  lanix  und  erinnert  dadurcli  an  die  Sj)eh  rj)eii- 
Artcn.  nanieiitlich  Spelcrpcs  t'nscus  (ieotriton  .  Der  \  or(hMko|it  ist 
vorn,  ^a'uau  wie  bei  letztgenanntem  Tiiier.  (|uer  abgestut/t  luul  be- 
sitzt deshalb  sowohl  als  auch  wegen  der  länglich  ovalen,  weit  uaoh 
vorn  sich  erstreckenden  Orbitalhühleu,  ähnlich  wie  Ellipsoglossa, 
and  Batrachoscps  (Fig.  O  l  und  95  von  vom  nach  hinten  einen  nnr 
geringen  Durchmesser.  Er  steht  dadurch  namentlich  im  Glegeiuatt 
zu  deo  Phanero-  und  Cryptobranchiaten  und  unter  den  Salamandri- 
den  zu  den  Amblystomen  (Fig.  76)  undTritonen  (Fig.  131  n.  140). 

Wie  Ellipsoglossa  so  besitzen  anch  die  drei  in  Frage  ste- 
henden Arten  enorm  breite  Nasalia  (Fig.  69  iV),  welche  jedoeh 
nicht  wie  dort  mit  ihren  ganzen  medialen  Rändern  sondern  nur  mit 
den  vorderen  zwei  Dritteln  derselben  in  der  Mittellinie  znsanimeo- 
stossen.  Sie  erstrecken  sich  weiter  nach  vom,  als  bei  irgend  einem 
andern  mir  bekannten  Molche  und  nehmen  sogar  Antheil  an  der 
bchuauzeubilduu^. 
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Gam  nach  yorn  divergiren  me  etwas  und  nmflchllesfieii  die  m 
ihrer  vorderen  Circiiraferenz  von  den  Alveolarfortsiltzen  dor 
Praemaxille  f:;o)nl(lotcn  Intcrmaxillar-OetViiimir  von  rlirkwilrts  Letz- 
tere ist  soweit  nacli  vorn  ' und  abwärt«  an  die  Sdinan/eiispitze  ^»-e- 
rllckt,  dass  man  von  oben  ber  kainu  noeh  den  Anlan«;  derselljen 
erliliekt.  Die  aurstei{;enilen  Aeste  des  Zwisehenkiefers  betheiligen 
sich  nicht  an  der  Be^enzung  dieser  Oefl'nun<i:,  denn  sie  liegen  80 
weit  auseinander  (Fig.  (>0  Pm.r  ,  dass  sich  die  Nasaiia  an  ihrer  me- 
dialen Seite  weit  gegen  die  Mittellinie  yorsehieben  {N), 

Die  Apertnra  nasaiia  externa  wird  yon  denselben  Knochen  be- 
grenzt wie  ich  sie  'hei  Ell  ipso  gloss  a  anfgesKblt  habe,  jedoch 
kommt  hei  der  oberen  Circnrnfeienz  der  Oeffhnng  hier  noch  ein 
weiterer  Knochen  in  Betracht:  das  zweite  Praefrontale  [Pf*].  Die- 
ses schickt  einen  langen  Fortsatz  zwischen  Maxillare  nnd  Nasale 
bindnreh  und  besitzt  denselben ,  die  SebUdcloberfliiche  mit  dem 
Cavun»  nasale  verbindenden  ('anal  Fig:.  '>^^  \  diircb  den  bier  ein 
GeHisR  bindurebpassirt.  Ich  will  jetzt  schon  im  Vorans  bemerken, 
dass  dieser  Canal  aueb  in  dem  einfachen  Praefrontale  des  Axolotl 
und  demjenigen  vieler,  ja  vielleicht  aller  Spelerpes-Arten,  sowie  der 
Amblystomen   Fig.  7(>  rechts  von  Pf]  vorkommt. 

Weder  der  Oberkiefer  noch  die  beiden  Praefrontalin  schicken 
Orbitalfortsätze  ab  nnd  dem  entsprechend  liegt  die  knorpelige  Nasen- 
kapsel  eine  grosse  Strecke  gegen  die  Angenhöhle  herein  blos.  Die 
yon  der  Hazille  abgehenden  die  Orbita  ypn  aussen  umspannenden 
Jsgalfortsfttze  besitzen  an  ihrer  inneren  Seite  eine  znr  Aufnahme  yon 
Knorpel  bestimmte  tiefe  Furche  und  erstrecken  sich  ziemlich  weit 
naeh  hinten,  ohne  jedoch  das  knöcherne  Fltlgelbein  ganz  zu  er- 
reichen. 

Die  Stirnbeine  zeigen  eine  asyrametrische  Entwicklung;  ihr  mc- 
•lialer  Kaum  ist  ausgezackt  Fig.  r»9  F  und  greift  mit  seiner  vor- 
lieren  Hüllte  zabnradarfig  in  den  der  andern  Seite  ein  Nach  hinten 
zu  aller  erre leben  sich  die  medialen  üänder  der  Frontalia  in  der  Mittel- 
linie nicht  mehr,  gleichwie  auch  beide  Scheitelbeine  in  ihrer  gan- 
zen Länge  durch  eine  weite  Fontanelle  getrennt  bleiben  (ITig.  Ö9  i^. 
Letztere  wird  yon  einer  iibrilsen  Haut  yerschlossen.  In  ganz  exees- 
8i?er  Ausbildung  treffen  wir  diesen  fibrOsen  Versehluss  des  Schil- 
deldaches  hei  dem  califomischen  Batraehoseps  (Fig.  94). 

Sprengt  man  die  Parietalia,  welche  hier  im  Gegensatz  zu  fillip- 
loglossa  nur  einen  kleinen  Abschnitt  der  Lahyrinthoberfläche  bedeeken, 
Ab,  so  sieht  man  an  der  Stelle,  wo  bei  letztgenanntem  Thier  das 
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breite  Knorpelliand  die  Geh(»rkapRel  in  zwei  Abschnitte  treuot,  eine 
feine  Naht  verUufeo.  Wenn  also  hier  auch  der  trennende 
Knorpel  geschwunden  ist,  so  bleibt  doch  die  Zweithei- 
lung  des  Petrosnm  erhalten,  was  mir  für  die  niedrige  Oi)ga- 
nisationsstafe  resp.  für  die  nahe  Verwandtsehaft  des  Thieres  mit 
Ellipsoglossa  sehr  bemerkenswerth  däocht. 

Die  Maxillaria  und  Praemaiillaria  betbeiligen,  sich  nicht  an 
Auf  ban  des  knüchemen  Oaamendaches;  dieses  wird  allein  von  den 
nach  vom  und  aussen  ndichtig  Tcrbreiterten  Vomero-paktin-Plirttra 
gebildet  (Fig.  70  Po/»).  Der  bei  Ellipsoi^Iossa  zwischen  ihnen 
liegende  Anssehnitt  zeigt  sieh  hier  nm  mehr  als  das  Dopf)elte  an«- 
gedclint  und  in  seiner  'l  iele  erscbeiucn  die  knorpeligen  l'artieu  des 
Prinutrdialseliädels    JvZ  w.  Eth^  . 

Hinter  den  aul"  einer  mit  ihrer  Convexitüt  naeli  vorn  jirericbteteu 
Querleiste  (^  'V''  liei^enden  N'oniero-palatiu-Zähnen  schiebt  sich  die 
Knochenplatte  noch  eine  Strecke  vor  und  endigt  als  zuj?espit/,tcr 
Dreikaut  in  der  Nath  zwiKcheu  ParaspheuoiU  und  Hrbitosphcuoid. 
Dieser  Zabnstcllung,  welche  an  die  von  Dicaniptodou  nud  einiger 
Spelerpes-Arten  erinnert,  verdankt  der  eine  von  den  drei  a»iati8i'hen 
Molchen  seinen  Namen  Kanodon:  die  beiden  Satainandrclla  Arteu 
wdehen  hierin  etwas  ab,  indem  ihre  Zahnreihen  eine  winklige 
Knickung  seigen  (TergL  Stbauch  1.  c). 

Das  Paraspkenoid  verbreitert  sich  in  seinem  binteren  Benik 
und  schiebt  seine  zierlich  eingekerbten  Bänder  (Fig.  70  jRi)  eine 
ziemliche  Strecke  Uber  den  Boden  des  Labyrinthes  hinüber.  In 
Vergleich  zu  demselben  Theile  bei  Ellipsoglossa  zeichnet  sich 
das  Parasphenoid  von  Banodon  durch  einen  gracilen,  schUmken  Ha- 
bitus aus  und  nähert  sich  dadurch  demjenigen  von  Dicamptodon. 
Seine  scbitTartig  gehöhlte  Uorsaltiäche  zeigt  keine  ßilduu^,  welche 
man  mit  dem  Namen  Sella  turcica  bezeichnen  kinmte. 

Die  ( )  r  b  i  t  o  s  p  Ii  e  no  i  (1  e  sind  noch  kürzer  als  bei  ElIipsoirl(>«Mi 
und  zeigen  hinten  und  v<»rn  denselben  Ausschnitt  wie  dort :  jcdtH-lj 
kr)mn)t  hier  das  Foramen  opticum  ganz  in  Kuorpelmaase  zu  üegeu 
(Fig.  70  Fopt,  Os]. 

Der  Facialis  verlüsst  den  Schädel  wie  Uberall  bei  den  Urodelen 
durch  eine  aussen  und  seitlich  am  Prooticnni  Kegende  Oeffnung.  ^^e- 
langt  dann  in  die  vom  Suspensorium  und  dem  Flttgelbein  gebildete 
Boeht  und  tritt  Uber  die  zum  Quadratknorpel  sich  erstreckende  Oper- 
cularspaoge  (Fig.  70  Prop]  hinweg  nach  aussen  und  hinten. 

Das  FlUgelbein  zeigt  von  dem  Verhalten  bei  EUipaogktssakenie 


Digitized  by  Google 


Dss  Kopflikelek  der  ürodelen. 


wesentlicbe  Abwefehung;  doch  ist  die  Oelenkbildnng  am  inneren, 
tJXT  Basis  der  Uegio  prootiea  tretenden  Fortsatz  noch  dentlicher  aus- 
geprägt als  dort.  Diese  Kinritlitiinpj  srhcint  mir  (Inraiil'  hereclinet, 
dein  glänzen  Suspensorial-Apparat  beim  Ocffnen  des  Unterkiefers,  hei 
den  Soblinj?bewe{;ungen  etc.  einerseits  eine  ledernde  l  nterlage,  an- 
dererseits eine  gewisse  \  erseliiehungsrühigkcit  zu  gewähren. 

An  den  vorderen  Fortsatz  des  knöchernen  Pterygoids  scidiesst 
sich  ein,  wie  eine  kleine  Uohlrinne  sich  ausnehmendes  Knochen- 
plättchen  (Fig.  69,  70  OO) ;  es  Uberbrllekt  die  zwischen  Suspenso- 
rial- nnd  Trabekel-  (Alisphenoid-)  Knorpel  sich  hernberspannende  hj»- 
Inie  Brücke.   Seine  Bedentang  ist  mir  unbekannt  geblieben. 

Die  ähnlich  wie  bei  Ellipsogjossa  gestaltete  stattliehe  Qaa- 
dratverknOehemng  (Fig.  6d,  7(1  Qu)  wird  von  oben  nnd  aussen  her 
durch  das  7*ftonnige  Siiuamosnra  oder  Tympanicnm  [Tp)  theilweise 
gedeckt.  Man  kann  an  ilim  seiner  Form  entsprechend  einen  abstei- 
genden mit  selijirfer  Kante  versebeueu  sowie  einen  vorderen  und 
liiutereu  Fortsatz  unterscheiden. 

Der  Unterkiefer 

besteht  ans  den  drei ,  siimnitlichen  Halamandriden  zukommenden 
Stücken,  welche  bei  diesen  drei  Arten  noch  in  viel  lockererem  Ver- 
bände stehen,  als  bei  EUipsoglossa  naevia  n.  nebnlosa. 


7)  Ich  lasse  nun  die  Beschreibnng  des  knUehernen  Kopfes  einer 

ganzen  Reihe  von  Salaniaudriden  folgen,  die  hierin  alle  dieselben 

Gmnd/lige  /.eig(  n  und  somit  auf  eine  gemeinsame  »Stammform  zurück- 
weisen.   Ihre  Namen  sind: 
Plethodon  glutinosns  1  vt   j  *  «i. 

^,   ,  ,  <  Mora-AmeriKa. 

bpelerpes  lougicauda  ) 

orculus 

variegatus 

▼ar  (?) 

var  (?) 

fhscns        Italien,  Sardinien  (Spanien?)'. 
Gyrinophilns  porphyritiens,  Carlisle. 
AUe  diese  anfgezfthlten  Arten  smehnen  sich  dnrch  einen  zarten 
Schldelban  ans;  die  einzelnen  Knochen  besitzen  theilweise  eine  ge> 
nMktn  glaaihnliehe  Structnr  nnd  zeigen  in  Folge  ihres  Mangels  au 
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Leisteu  and  HOckern  durchweg  weiche  Fonnenf  wodarch  sie  u  de« 
später  zu  bcBprechenden  Tritoneo  in-  scharfem  Gegensatz  stehen. 

Die  eine  Form,  nftmlich  den  italienischen  Spelerpes  fosens 
(Geotriton) .  habe  ich  in  meiner  oben  genannten  Abhandlang  über 
Salamandrina  perspicillata  einer  genauen  Beschreibung  unterweHai. 
80  das»  icli  nücb  in  der  Schilderung  der  Uebrigeii  kurz  fassen  kans 

Was /.iniji»-lisf  den  Plotliodon  ^  1  u t  i  n os us  an)»elaii^'t.  s<i  ilher- 
triirt  er  iu  seinem  Seliädelhau  die  itniii nisclic  Art  \UH'h  an  Zartheit, 
besitzt  au(  Ii.  was  bei  letzterer  nieiit  der  Fall  war.  ciu  eif^encs.  wtAl 
abgegliedertes  IV a c frontale,  i^etzterefl  besitzen  auch  noch  dni^ 
amerikanlRche  Spelcrpcs-Aiten  aber  nie  geht  von  ilini  und  Tom 
Oberkiefer  ein  Orbitalfortsatz  ab,  so  dass  die  knorplige  Nasenksptel 
wie  bei  den  oben  geschilderten  asiatischen  Formen  frei  gegen  die 
Augenhöhle  hereinschaut  —  eine  Eigenthttmlichkeit,  die  auch  alka 
Speterpes-Arten  ohne  Ausnahme  zukommt.  Ebenso  gehen  bei  tlleo 
anfgesAhlten  Arten  die  Stirnbeine  sehr  weit  naeh  vom  and  die 
rietalia  haben  nnr  eine  geringe  Ausdehnung.  Der  Zwischenkielier 
ist  pjiarig  und  seliiekt  keine  senkrechten  Fortsätze  ab  zur  Bildnn» 
eines  knöcliernen  Intennaxiilar-Kainnos.  Das  S(juaniosuin  wini 
dureli  eine  einlaehe  si)iessiV»rrnip:e  Lamelle  dar^^estellt .  welche  da.< 
Suspensorium  nur  theilweise  bedcekt :  die  Quadrat  -  Verknöeheniü^ 
gelangt  nie  zu  starker  Eutwicklun;:;  und  ist  au  ihrem  prouuuileu 
Ende  meist  in  zwei  Fortsätze  ge^rabelf. 

Das  Parasphenoid  ist  durehwe{;  tief  {^eliHblt,  jedoch  ohne 
circumscripte  Sella  turcica:  es  bedeckt  nur  einen  kleinen  Theil  der 
Basalfläche  des  Labyrinthes^  welches  im  Übrigen  eine  homoge  Kno- 
ebenblase  darstellt,  ohne  Andeutung  eines  Zerfalles  in  eine  yordeie 
und  hintere  Partie.  Fast  überall  springen  die  halbcirkelförmigei 
Ganllle  deutlich  hervor. 

Das  Foramen  opticum  ist  bald  ganz,  bald  nur  an  sdiMr 
vorderen  Circumferenz  von  der  Ossifications  -  Zone  des  Trabekeli 
(Orbitosphenoid  unisclilossen. 

Die  Voniero-|)alatina  sind  durcli  zwei  breite,  in  der  Medianlinie 
durch  einen  j^cstreekt  ovalen  Ausschnitt  {Vi^X-  ~  1  ""d  99  Ci  gctreinite 
Platten  repräsentirt  /''>//.  Sic  bilden  allein  den  Hoden  der  N:i^on- 
höhlen,  da  der  Uber-  und  Zwischenkiefer  entweder  gar  keine 
^  Fig.  74  3/,  I^tu-  ,  oder  doch  nnr  sehr  unbedeutende  Processus  ps- 
latini  bildet. 

Einige  interessante  Abweichungen  von  dem  eben  geschildertes 
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Verfaalteii  des  ScbSdels  der  ttbrigen  Spelcrpes-Arten  bildet  ein  klei- 
ner mir  aus  Veracruz  eiiii^esaudter  iiiiiiiiualer  Speleqjes  ,  den  ich 
nicht  näher  zu  bestimmen  vermochte.  Die  Län^e  des  grössten  Exem- 
plars misst  von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzspitze  kaum  \  Centim. 
imd  der  Schädel  nur  4 — 5  Millim.  Es  jxeluirt  deshalb  viel  Mühe  und 
Aufmerksamkeit  dazu,  letzteren  genau  zu  studireu  und  ich  kann 
nicht  dafür  bttrgen,  ob  ich  dabei  Nichts  Übersehen  habe.  Bei  aller 
Kleinheit  jedoeb  zeigt  nicht  nur  das  Kopfskelet  sondern  auch  die 
fixtremitftten  and  die  WirtMlsäule  eine  gewisse  Derbheit  and  Knor- 
pelarmath,  die  diesem  Thier  eine  Aosnahmestellang  xaweisen.  So 
ist  der  Garpas  nnd  Tarsus  gat  yerknOehert,  i^riUirend  er  hei 
sammtliehen  ttbrigen  Spelerpes-Arten  knorpelig  bleibt;  daza  kommt, 
dass  zwischen  dem  Os  intermediam  nnd  dem  Ulnare  eine  so  feste 
VerlOthnng  beitebt,  dass  wenig  zu  einer  eigentlichen  Synostose  fehlt. 
Dadurch  würde  sich  die  Zahl  der  Caipalia.  wie  bei  Salamandrina 
persp.  auf  sieben  stellen.  Ebenso  sind  au  der  Wirbelsäule,  genau 
wie  bei  letzterem  Molch,  die  wohl  verknöcherten  differcnzirten 
Gelenkköpfe  an  der  Vonlerseite  jedes  Wirbclkörj)ers  bemerkenswerth. 

Die  Petroso-occipitalia  sind  ebenfalls  gut  ossiücirt  und  die  Bu- 
gengänge springen  stärker  hervor,  als  bei  den  Übrigen  Spelerpes- 
Arten:  anffaUend  ist  die  an  Batrachoseps  (Fig.  Ol  erinnernde 
starke  Veijttngnng  des  Sebädelrohres  gegen  die  Ethmoidalgegend  zn. 
Das  Parasphenoid  stellt  eipe  hinten  qner  abgestutzte  nnd  nach 
Tom  dolchftrmig  zugespitzte  Knoehenhunelle  dar. 

Von  einem  Nasale  nnd  Praefrontale  vermoehte  ich  nichts 
zu  entdecken  y  die  knorpelige  Nasenkapsel  liegt  in  ihrer  grOssten 
Aasdehnung  blos  nnd  wird  nnr  seitlieh  von  einer  sehr  schmalen 
•Spange  der  Maxille  Corpus  maxillae]  und  niedianwUrts  von  dcu 
aufsteigenden,  merkwUrdijLr  p:eschwungenen  Fortsätzen  des  /wischen- 
kiefers  liedeckt.  Der  Alvcolartlieil  des  letzteren  ist  im  paar  und 
erinnert  dadurch  wieder  an  Batrach(>seps ;  senkrechte  Fortsätze 
zur  Umschliessung  der  IntermaxillardrUse  schickt  er  keine  ab. 

Die  Vomero-palatina  verschliessen  die  Nasensäcke  von  nuten 
her  and  stimmen  mit  dei^enigen  der  ttbrigen  Speierpes- Arten  voll- 
kommen ttberein. 

Was  endlieh  den  Gyrinophilns  anbelangt,  so  nnterseheidet  er 
Bbh  im  Schttdelban  durch  folgende  Merkmale  yon  den  ttbrigen  Arten : 

Der  Schttdel  ist  in  der  Ethmoidalgegend  riel  stilrker  einge- 
schnBrt  nnd  länger  gestreckt,  was  namenttich  anf  Rechnung  der  .lan- 
gen FirontaUa  und  des  Parasphenoids  zu  setzen  ist. 

Mwfliotoff.  JahrbMk.  S.  2b 
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Der  Z  wi schenk iefcr  scliickt  senkrechte  Fortsätze 
nach  abwärts,  wodurch  also  ein  kuüclierues  Cavam  in- 
termux il lare  geschaffen  wird. 

Die  aufsteigenden  Aeste  koninien  in  zwei  tiefe  Furchen  der  Froo- 
talia  zu  liegen ,  an  deren  UnterHäche  die  Crista  ethmoidalis  stärker 
ausgeprägt  ist,  als  bei  den  übrigen  hierher  gehörigen  Arten. 

Die  Vomero -palatina  schieben  sich  genau  wie  bei  Rano- 
don  unter  den  ihnen  zugehörigen  Zabnreihen  nach  rückwärts  'veigl. 
Fig.  99  n.  70}  und  besitzen  auf  ihrer  Dorsaliläche  'einen  die  Gboue 
zwingenaitig  nmgreifenden  Knoehenwall. 


In  naher  Beaiehang  sa  den  eben  beschriebenen  Formen  steht  eine 
andere  Qmppe  von  Salamandriden,  die.  so  viel  Abweieheadei 
sie  auch  in  ihrem  SchSdelgerttste  von  jenen  zeigen ,  doch  in  Betreff 

ihrer  Bezahnung  auf  denselben  Typus  zurückzuführen  sind,  fcli 
werde  daher  diesen  l'heil  des  Kupftikelctes  erst  später  iu  zusammen- 
fassender Weise  beschreiben. 

Die  einzelnen  Arten  dieser  neuen  Gruppe  weichen  unter  sich 
in  ziemlich  beträchtlicher  Weise  ab  und  so  erachte  ich  es  für  uütliig 
jeder  derselben  eine  besondere  Schilderung  zn  widmen. 

S)  Bafemolioaeps  attennstiie  (Califbmfen) . 

Die  grüsstc  Länge  des  Schitdels  beträgt  6—7  Mill.,  die  grosste 
Breite  5  Mül.  Was  vor  AUem  an  ihm  aafißi(k,  ist  die  starke  Ein- 
schnttmng  hinter  den  Ghoanen  und  andereneits  die  mächtig  veiM- 
tert^  Labyrinthgegend  mit  den  gans  ezoessiv  entwieketten  Bogen- 
gängen (Fig.  94  Jfy^). 

Alle  Schädelknochen  suid  von  äasserst  zarter  Straetnr  nnd  sehr 
transparent. 

Auf  der  Oberfiäehe  befindet  sich  die  schon  von  Rathks  1.  e» 

gewürdigte,  Uber  die  ganze  Länge  der  Farietalia  und  die  hintef« 
Hälfte  der  Stirnbeine  sich  erstreckende  Fontanelle  Fig.  04  Fo*U . 
<hirch  welche  hindurch  man  am  rein  macerirten  Schädel  das  Tara- 
si>hcn()i(l  crbliikt  Ps  .  Nach  hinten  zu  ist  Rie  am  breitesten  uiul 
wird  von  den  in  der  Mittellinie  durch  eine  knorpelige  Comniissar 
ist  auf  der  Abhildiing  nicht  wieder  gegeben  verbundenen  Siipni- 
oecipitalspangeu  abgeschlossen;  nach  vorn  läuft  sie  in  die  Sotvn- 
frontalis  aus. 
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Die  Stirn-  und  SebeiteibeiBe  sind  dttnne  langgestreckte  Knocben- 
]ilatlen.  was  namentlieh  Air  die  erstereu  gilt,  da  sie  sich  noch  ein 
gutes  Stück  unter  dem  Nasale  und  der  aufsteigenden  Partie  des 
Zwischenkiefers  nach  vorn  schieben.  Von  den  letzt^^enannten  Kno- 
chen erhalten  sie  an  ihrem  Vorderrand  f^tarke  Eindrücke,  wie  sie 
ihrerseits  in  eine  tiefe  Delle  des  Parietale  eingefalzt  sind. 

Das  Praemaxillare  ist  unpaar  und  im  VerhUltniss  zu  den  sonst 
80  zierlichen  Dimensionen  des  Schädels  geradezu  monströs  ent- 
wickelt Fig.  94  Pmx).  Die  aufsteigende  Partie  des  Knochens  ga- 
belt sich  erst  sehr  weit  oben  auf  der  Oberfläche  des  Kopfes  and 
twar  geschieht  dies  an  derselben  Stelle,  wo  die  Stinuubt  nach  vom 
zn  Idaffeu  beginnt  Dadurch  entsteht  ein  in  das  Gaynm  intermaxU- 
lue  führender  Spattraom  (Oi),  Wenn  ieh  yon  einem  Carnm  in- 
termaxiUare  rede,  so  iat  das  nicht  ganx  genau,  da  die  Masse 
des  Zwisobenkiefers  durchweg  eine  eompaete  ist  und  keine  BQhle 
einsehliesst,  soodem  nur  von  einer  von  der  Oorsalseite  dee  Knochens 
in  die  MundhOble  führenden  Oeffnnng  Fig.  94  Lo)  durcbsetxt  ist 
Was  ieh  also  mit  obigem  Nam«n  belege ,  ist  der  Raum  im  hyalinen 
Nssal -Septum,  welcher  hier  zur  Aufnahme  der  von  mir  sog.  Glan- 
dula intermaxil  laris  dient,  einer  Schleimdrüse,  die  in  dem  Schlitz 
zwischen  beiden  Vomero-palatin-Platten  ausmündet.  Sie  wird  spä- 
ter bei  einer  zusammenfassenden  Beschreibung  der  Kegio  naso-oraiis 
noch  einmal  zur  Sprache  kommen. 

Die  a  priori  anzunehmende  Doppelnatur  des  Zwischenkiefers 
ist  also  hier  bedeutend  verwiscbt,  ja  sogar  noch  mehr  als  bei  den 
Tritonen,  wo  sie  sich  stets  noch  durch  die  paarigen  Processus  des- 
cendentes  manifestirt. 

Rechnet  man  noch  dazu  die  enorme,  fast  den  gamen  Vorder^ 
köpf  um&ssende  Ausdehnung  der  Alveolaispangen  dieses  Knochens, 
so  bat  man  einen  Zwistdienkiefer  vor  sieh,  wie  kein  zweiter  in  der 
Urodelen-Welt  ezlstirt»  stark  und  fiest,  mit  gewaltigen  ZIhnen  be- 
wai&et  und  deshalb  ganz  dazu  gemaeht,  das  kleine  Thierehen  in 
den  ihm  angehttrigen  JagdgriUiden  zn  mnem  sehr  gefUhrlWien  RSn- 
her  zu  madien. 

Die  Alveolarfortsfttze  greifen  mit  Ihren  hinteren  Enden  schup- 

penai  tig  Uber  die  unbedeutenden  Oberkieferspangen  herüber,  so  dass 
diese  nur  in  sehr  lockerem  Verbände  damit  sind. 

Viel  fester  ist  <lie  Verbindung  des  Zwiachenkiefers  mit  den 
Vomero-palatin-Platten,  Uber  deren  laterales,  flUgelarti^^cs  Ende 
(Fig.  95  Vojf]  er  sich  mit  seineu  Alveolarfortsätzen  kapuzenförmig 
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hertiberspannt ,  während  er  mit  seinem  Processus  puLitiiiUb  iu  dem 
Zwischenraum  beider  Vomero  -  palatinu  eingekeilt  liegt,  lieber  die 
letzteren  Knochen  itst  den  Spelerpes-Arten  gegentJber  nur  das  zu  bemer- 
ken, dass  ihr  der  Orbita  zuschauender  Hinterraud  nicht  so  tief  zur 
Choanenbildung  ausgeschnitten  ist,  wie  dort. 

Das  Parasphenoid  besitzt  die  Form  einer  florentinischen  )Fiasca^, 
hat  leicht  eingekerbte  Känder  und  eine  kahnförmig  gehöhlte  Ober- 
fläche ohne  Andeatnng  eines  Ttlrkensattels.  Der  Hinterrand  ist 
yon  der  Haaptmasse  des  Knochens  schnabelartig  abgeknickt  (Fig.  d5 
Fa  vor  Ob). 

Das  SqnainoBQm  ist  eine  medianwärts  leicht  concave,  dlinne  Kno- 
ohenlamelle  und  die  Qnadrat-VerknOchening  ist  absolnt  and  lelstiv 
die  kleinste  unter  allen  mir  bekannten  Salamandriden. 

Sowohl  die  Hinterhauptscondylen  wie  auch  der  die  Fenestn 
oyalis  tragende  kegelförmige  Fortsats  springen,  wie  auch  bei  aUea 
Spelerpes-Arten  deutlich  henror  (Fig.  95  Fov  und  Coee). 

Vom  Unterkiefer  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  die  MECKEi/sebc 
liinne  von  Seiten  der  KiiMcheii  nicht  geschlossen  ist,  so  dass  der 
iunegeude  Knorpel  in  seinem  ganzen  Verlauf  trei  zu  Tage  liegt. 

9)  Anaides  Ingnbria. 

Der  Kopf  des  uuprä))arirtcn  Thiercs  ist  mandelförmig  mit  deut- 
lich vorspringenden  Farotiden :  in  seiner  hinteren  Partie  zeichnet  sich 
das  Moskel-Kelief  deutlich  durch  die  Uaut  hindurch  ab  und  die 
Schnauze  springt  wie  geschwollen  ttber  den  Unterkiefer  vor.  Das 
Thier  besitzt  relativ  die  grössten  Kaumuskeln,  die  mir 
in  der  ganzen  Amphibienwelt  bekannt  geworden  sind, 
und  dem  entsprechend  bestehen  an  gewissen  Puncten  des  Sebideb 
»Zugleistent  Ton  ganz  enormer  Ausdehnung;  so  vor  Allem  amDsohe 
des  Labyrinthes,  wo  sieh  an  der  Stelle  des  Zusammenstosses  M 
▼orderen  inneren)  und  Süsseren  Halbcirkelgang  eine  sftbelftrmig  ge- 
schwnngene  Kante  eriiebt,  welche  nach  hinten  immer  mehr  an  Höbe 
gewinnt  und  dabei  der  ganzen  Oberfläche  des  äusseren  Bogenganges 
aufsitzt.  Letzterer  wird  von  ihr  noch  um  ein  Beträchtliches  Uber' 
ragt ,  so  dass  wir  in  diesem  Gebilde  mit  seiner  hinteren,  hoch  aaf- 
rajreiulcn  Spitze  den  am  weitesten  /nrlkkliegenden  Theil  des  gaaiefl 
{Schädels  Ulierhaupt  zu  erkennen  lial)eu   Fig.  104,  luti 

Die  Nische,  welche  diese  merkwürdige  Knochenlamelle  mit  dem 
äusseren  Bogengang  auf  der  Oberfläche  der  Gehi^rluipsei  erzeugt, 
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di^itden  grosaen  KanonuMn  iar£mlageron^  ganz  ähnlich,  wie  ich 
dies  von  AmpUnma  geschildert  habe.  Da  wo  «idi  der  untere  Band 
des  Hinterendes  der  Knochenleiste  frei  vom  Schädel  absetzt,  sehliesst 

sieh  das  obere  Ende  dc.>  spiessförmigen  Tynipanicuni  oder  Sciiumio- 
mn  an  ;Fig.  104  Tp^ ,  wodurcli  IcUteres  ein  festeb  Widerlager  ge- 
wiunt. 

Aehnlichcn  Leisten  werden  wir  wieder  in  der  Keihe  der  Trito- 
oen  begegnen. 

Die  Parictalia  [P]  sind  ein  paar  kurze  platte  Knochen,  welche 
sich  mit  ihren  medialen  Kändem  nach  vom  zu  tief  zwischen  die  Fron- 
tsiia  F  einkeilen. 

Am  Zusammenstoss  dieser  beiden  Knocbcnpaarc  zeigt  sich  das 
ächädelrohr  etwas  aufgetrieben.  In  Folge  der  Übermässig  gestreck- 
ten Stirnbeine  besitzt  letzteres  eine  Längen-Ausdehnung  wie  sie-  von 
allen  anderen  von  mir  nntersuehten  Urodelen  nicht  entfernt  erreicht 
wird.  Dabei  ist  es  von  einer  Schmalheit,  wie  sie  nicht  einmal  die 
schon  sehr  schlanke  Schädelkapsel  von  Ranodon  (Fig.  70]  au&u- 
weisen  vermag.  Nur  ein  geschwänzter  Batrachier  scheint  zu  ezisti- 
ren,  der  in  Beziehung  auf  die  Schmalheit  des  Schädelrohres  Anai- 
des noch  nbertrifiFt,  ich  meine  Dieamptodon  ensatus;  hier  je- 
doch liegt  die  am  meisten  eingeschnürte  Stelle  ungefähr  in  der  Mitte 
de»  SohUdels  während  wir  sie  bei  Anaules  im  vorderen  Hc/.iuk  der 
Angonbr»blen  trofTen.  In  Beziehung  auf  die  LHnge  des  Kiiocben- 
cylinders  l<.anii  Dieamptodon  mit  Aiiaid<'s  lauge  nicht  concurriren ; 
Ihm  jenem  erscheint  die  Labyrinth- (Jegcnd  des  Schüdels  mit  der 
Üegio  naso- ethmoidalis  viel  mehr  zusammengestossen  als  hier,  wo 
diese  beiden  Bezirke  durch  die  langgestreckt  ovalen  Orbiten  sehr 
weit  von  einander  getrennt  sind  (Fig.  HU,  106). 

Die  paarigen  Zwischenkiefer  erstrecken  sich  bis  zu  einer  die 
Yordergrenze  der  Augenhohlen  schneidenden  Querlinie  auf  die  Schädel- 
oberfläche herauf  und  zeigen  gerade  wie  auch  das  Nasale,  Prae'fron- 
tale  und  Mazillare  eine  auf  der  Einlagerung  von  Drttsenschlänchen 
beruhende  rauhe  Oberfläche. 

Praemaxillare  und  Maxillare  betheiltgen  sich  durch  starke 
Processus  palatini  am  Aufbau  des  Gaumendaches  (Fig.  106  Jf  und 
Bnx),  Die  mediaawärts  gebohlten  Oberkieferspangen  ragen  sehr 
weit  nach  rückwärts  nnd  zeigen  dabei  eine  Eigenthttmüchkeit,  welche 
in  der  Amphibienwelt  als  U  nie  um  dasteht  und  erst  in  der  Klasse 
der  Ueptilien  Chelonicr  und  Crocodilier  eine  Wiederholung  finden. 
Öie  verlaufen  nämlich  nicht,  wie  bei  den  übrigen  Urodelen  iu  einer 
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Horiioiitalebeiie  I  wmdeni  springen  unter  halBnriiger  Einadmllmg 
MD  Ende  der  Zabnreihe  winklig  naeh  onten  m  (Fig.  1<I&  *)  nnd  win- 
den sieh  von  d»  an  bogig  geBcbwnngen  naeb  hinten  nnd  oben. 

Diese  Config:uratioii  Bcheint  mir  eine  sehr  gnte  physiolopsdie 
Bedeutung  zu  besitzen,  die  sofort  klar  werden  dürfte,  wenn  man 
erwägt ,  dass  die  Oljerkieferspange  mit  einem  grossen  Theil  ihres 
unteren  Kandes  ;Fig.  105  *)  genau  so  weit  nach  abwärts  ragt,  dass 
letzterer  in  das  Niveau  der  MaKiliar-Zäbne  zu  liegen  kommt.  Wir 
werden  in  ihm  also  gewissermassen  ein  Hulfsorgan  der  nicht  sehr 
weit  naeh  rückwärts  sich  fortsetzenden  Zähne  (vergl.  damit  den 
Kieferbogen  anderer  Sabunandriden,  Fig.  99,  102,  III,  136,  141) 
erblieken  dürfen,  was  mis  nm  so  weniger  llbemuchen  mtd,  da  schon 
die  oben  erwihnte  enorme  Kanmnskolatnr  und  wie  ich  erst  jefart  er- 
wähnen will,  die  ausserordentliche  OrOsse  der  einspitziges 
Zähne  darauf  hinweist,  dass  die  Natur  Nichts  versäumt  hat,  ms 
diesen  Moldi  sn  einem  gefilrchteten  Banbthier  in  sefaier  Art  sa  ge- 
stalten. 

Die  Abbildungen  105  — 107  geben  einen  guten  Begriflf  von  der 
Monstrosität  der  Zahnbildungeu  im  Ober-  und  Unterkiefer  und  zei- 
gen auch,  dass  Anaidcs  hierin  sämmtliche  übrigen  Amphibien,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Coecilieu,  weit  hinter  sich  lässt. 

Im  Unterkiefer  zähle  ich  11,  im  Oberkiefer  9  einspitsige  Zibiie 
jederseits,  doch  lege  ich  hierauf  kein  Gewicht,  da  Andere  (s.  B. 
Stsauch)  hierin  zu  abweichenden  Resultaten  gelangt  sind;  es  kAa- 
nen  ja  hier  Verletzungen ,  Altersunterschiede  etc.  mit  unterlaufen. 
In  einem  andern  Punct  aber  muss  ich  Strauch  vollkommen  bei- 
pflichten,  wenn  er  nämlich  angiebt,  dass  die  Zähne  von  rem  nsch 
hinten  abgeplattet  seien;  ja  man  kann  sie  ftiglieb  mit  einem  Appa- 
rat von  kleinen  zweisehneidigen  Messern  vergleichen,  welche  eiueoi 
Wühl  abgegliederten  Sockel  aufsitzen. 

Ich  will  noch  hinzufügen,  dass  die  Vomero-palatin-  nnd  iSphe- 
noidalziUine  ungleich  kleiner  gestaltet  sind  nnd  mit  den  homologen 
Bildungen  der  Spelefpes  -  Arten  und  Anderer  ziemlich  ttbereiD- 
stimmen. 

Der  Oberkiefer  sowohl  als  das  Vordere  Stirnbein  schicken  Msk- 
rechte  Fortsälie  herab  in  die  Augenhohle,  eine,  wie  wir  sehen  wer- 
den, fhr  den  Aufbau  einer  höheren  Schädelform  Tritonen)  sehr  be* 
merkenswerthe  Thatsaohe.  Sie  bilden  bei  Anaides  jedoch  nod 
keinen  volikomnieu  knöchernen  Abschlubs  der  Orbita  gegen  die 
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»ciihöhle  herein ,  soudcrn  werden  duruh  den  knorpligen  Antufbital- 
fortsatz  (Fig.  104,  106  AFj  ergänzt. 

Die  Vomefo-palatin- Platten  aud  ganz  ähnlich  gestaltet,  wie  bei 
Batrachoseps  and  umschlieaten  gemeinsam  mit  den  Proceasna  pata- 
tnn  dee  ZwiaehenkiefiBn  die  ovale  MUndaogsstelle  der  Intermazillar- 
Dilie* 

-  Da»  Orbitoaphenoid  iat  aelur  aasgedehnt  imd  nmachUeaat 
daa  Foramen  optioom,  weloliea  tod  aeiaem  Hinterrande  aieoiUob  weit 
eotfemt  Hegt  (Fig.  106  Fopt). 

Daa  langgestreckte ,  nach  vom  nur  ganz  allmälig  sich  ver- 
schmäiemde  Parasphenoid  [Pö]  besitzt  an  seinem  liinterrando  eine 
starke  Muskelleiste. 

Die  Quadratverknöcherani^  verhält  sich  in  ihrer  Stärke  und 
Configuration  wie  bei  Öpelerpes. 

10)  Deemognathiis  füsona. 

Der  SeldUlel  dieaea  Molehea  hat  mein  Intereaae  im  allerfatfehatea 
Giade  in  Anapmeh  genommeo,  weil  er  einen  merkwilrdigen  GolleetiT- 
Tjrpna  reprSaentirt,  worin  aieh  Elemente  finden,  welehe  iheila  zn  den 
Eigenthflmlichkiiten  dea  Kopibkelelea  der  Tritonen  fheila  an  demje- 
nigen der  Spelerpea-  und  der  beiden  snletst  beaehriebenen  Arten  von 
Molchen  gehören. 

Im  Ganzen  bekommt  mau  den  Eindruck  eines  festen  derfokuochi- 
^en  GefÜges,  worin  der  Schädel  vielmehr  an  Anaides  als  an  die 
Üpelerpes-Arten  erinnert. 

Fünf  Pnncte  sind  es .  die  bei  der  Dorsal-Ansicht  desselben  vor 
Allem  in  die  Augen  springen :  1 )  die  ausserordentlich  weit  nach  hin- 
ten sieb  eratreekenden  Stirnbeine  (Fig.  101  F] ,  2)  die  grosse  Ver- 
braitenuig  des  aufsteigenden  Theilea  Tom  Zwischenkiefer  ( Pra ) , 
3)  der  anaeheinende  Mangel  eines  vorderen  Stirnbeines,  4)  das 
OBgewGhnlich  weit  anf  die  Sehädeloberffliehe  aieh  heranfisiebeode 
Oorpna  maarillae,  welehea  aieh  Ua  in  die  Gegend  eratreekt,  wo  man 
lonat  daa  Fraefirontale  zu  anehen  gewohnt  iat  (Jf),  5)  die  breite, 
nar  mit  denVerliältniaaen  von  Amphinma  vergleiehbare,  die  Sehei- 
telbeine  weit  überragende  Supra-oeeipital-Spauge  {Os). 

Die  kiuzeu  Parietalia  [P]  sind  hinten  wie  nach  dem  Lineal  ab- 
geschnitten und  dieser  lliuterraud  i:eht  fast  unter  einem  rechten 
Winkel  in  den  Aussenrand  des  Knochens  til)er,  welciier  in  der  Re- 
gio prootiea  seine  grüsste  Breite  gewinnt  und  hier  einen  senkrecht 
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ul>stci{;endeii ,  dornartigcn  Fortsatz  in  die  Auj^cnhölilc  abschickt 
Vergl.  die  Tritoncn."*  Die  Fronto- parietal -Xaiit,  sowie  die  Stini- 
und  Seheitelnalit  verläuft  iu  mäandrischen  Windungeu,  so  dans  die 
hetredeiideii  Knochen,  ähnlich  wie  beim  Menschen,  zahnradartig  in 
einander  {^reifen  und  dadurch  eine  sehr  bedeutende  Festigung  er- 
halten. Von  Ürbitalfortsätzen  der  Stirnbeine  kann  man  kaum  reden, 
auch  ist  die  von  mir  so  genannte  Crista  ethmoidaUs  an  der  Unter- 
fläche derselben  sehr  schwach  ausgeprägt»  Da  wo  das  Parietale 
und  Frontale  am  oberen  Orbitalrand  zusammenstoosen ,  bemerke  ich 
an  letzterem  einen  minimalen  domartigen  Fortsatx  nach  aiusen  ab- 
geben. So  klein  nnd  nnseheinbar  er  sieh  aaeh  ausnimmt,  wo  wiob- 
tig  wird  er  in  Bessiebnng  anf  die  Ableitung  der  eimelnen  SobSdelfor- 
men  von  einander,  ein  Ponet,  den  ich  Bpftter  noch  dnmal  besprecheii 
will.  Fttr  jetzt  genüge  es ,  daranf  anfinerksam  gemacht  zn  haben 
(Fig.  101  PF). 

Die  N as  alia  (N)  sind  kleine,  nnregelmässig  dreieckige  Knochen- 
sehlippehcn  und  schieben  sich  mit  einem  abgerundeten  Fortsatz  weit 
niedianwärts  Uber  die  Pars  aHcendcns  des  Zwischenkiefers  ' Pra] 
herüljer.  Letztere  stellt,  wie  oben  bemerkt,  eine  breite  und  zu^^leich 
langgestreckte  un paare  Knocheniamellc  dar,  welche  sich  an  ihrem 
llintercndc  gabelig  theilt.  Hei  jungen  Exemplaren  geht  die  Spal- 
tung weiter  nach  vorn  und  schneidet  iu  das  auf  der  Abbildung  IUI 
deutlich  sichtbare,  länglich  ovale  Foramen  intermaxillare  ein.  IHe 
Aehnlichkeit  in  diesem  Stadium  mit  dem  Zwiscbenkiefer  der  Tritonen 
liegt  auf  der  Hand,  während  mir  andrerseits  die  beim  erwachgenei 
DesmognathuB  vorliegende  synostotiache  Vereinigiuig  der  anfstetgea- 
den  Fort^tze  hinter  der  Oeffiinng  ganz  isolirt  dazustehen  soheiot. 

Auffttllend  gross  treffe  ich  die  vor  der  Intermaxillar-Oeflhimg 
liegenden  Locher  fttr  den  Schnauzenast  des  Trigeminus;  sie  flüues 
nieht,  wie  bei  yielen  Urodelen,  zuerst  in  das  Gavnm  intermazUhm 
und  erst  von  da  aus  in  die  Nasenhohle,  sondern  stehen  mit  letzte- 
rer in  director  Oommnnication  (Fig.  101  n^. 

Auch  von  der  Ventralseite  her  bietet  der  Vorderkopf  nnd  speciell 
•  der  Zwiscbenkiefer,  sowie  die  Vomero-palatin-PIatten  ein  sehr  beiuer- 
kenswerthes  Verhalten.  \'ov  Allem  ist  zu  constatircn,  dass  sich  so- 
wohl die  Maxille  wie  das  PraemaxiHarc  durch  so  starke  Processas 
palatini  am  Aufliau  des  Mundlir»blendaches  bctheiligt.  wie  wir  ihnen 
nur  bei  den  Tritonen  wieder  bege^nien.  Während  nun  aber  bei  die- 
sen nur  ein  einziges  grosses,  stets  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Vomero-palatin-Flatteu  liegendes  Loch  für  die  AusmUndong  derZwi- 
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whenkiefefilmfle  exktirt  (Fig.  tStt  Ofj,  bemerken  wir  bei  OeBmo- 
gnadiiu  swei  hinter  eniander  liegende  grosse  Locher,  wovon  dns  hin- 
tan (Fig.  103  Cfi)  mit  dem  derTritonen  iopographiseh  ▼ollkommen 
übereinstimmt.  Das  vordere  (Fig.  103  d^]  liegt  in  der  trichterartig 
ansgehöhltm  Gamnenplatte  des  Zwischenkiefers,  nnd  wird  nach  hin- 
fön durch  die  zusammenstossenden  Vomero  palatina  [Vop]  abgeschlos- 
sen. Diesen  Znsanimenstoss  der  Pf  lugschar  -  Gauiiieu- 
heinc  konnten  wir  bei  allen  den  bisher  betrachteten  Sa- 
lamandriden  nirgends  constatiren;  überall  handelte  es 
sich  vielmehr  um  eine  bis  zu  den  Alveolarspangen  des 
ZwiBcheukiet'ers  durchgehende  Spaltung  dieser  Kno- 
chen (vergl.  Fig.  65,  70,  71,  99.  loO  ,  eine  Eigenthttm- 
lichkeit,  welche,  wie  ich  gleich  im  Vorans  bemerken 
will,  anoh  die  Gattung  Salamandray  Ckioglossa  and  Amblyo- 
stoma  eharaeterisirt. 

Um  so  mehr  mnssle  die  Ansnahmestdlnng  von  Desmognathns 
meine  Anfinerksamkeit  erregen  nnd  mich  anch  zn  einer  Dnrohfor- 
schung  der  höhem  nnd  höchsten  SchSdelformen  in  der  Urodelenwelt 
veranlassen.  Diese  bieten  uns,  wie  ich  in  meiner  Abliandlung  Uber 
die  italienischen  Molche  ausdrücklich  hervorgehoben  habe,  die  Tri- 
tonen  und  die  Salamand rina  pcrspicillata  dar.  Hier  fin- 
det sich  nun  das  durch  den  nordauierikanischen  Desiiio- 
gnathus  eingeleitete  Verhalten  fast  zur  ausnahmslosen 
Kegel  erhoben^)  und  hat  durch  den  noch  breiteren  Zu- 
sammenschluss  der  Vomero  -  palatina  vor  der  Inter- 
maxillar-Oeffnnng  (Fig.  136,  141)  sogar  eine  Weiterent- 
wickinng  erfahren. 

Nachdem  ich  dies  einmal  festgestellt  hatte,  war  es  selhstver- 
stindlieh,  dass  idi  auch  fllr  die  vordere,  im  Gaumendach  von 
D«smognathns  [Fig.  103  d^]  liegende  Oelfiinng  bei  anderen  Urode- 
len  homologe  Bildungen  anfisufinden  mich  bestrebte  nnd  ich  glaube, 
fiese  in  dem  von  mir  bei  den  Tritonen  beschriebenen  Ganalis 
incisivns  entdeckt  zu  haben  vergl.  Taf.  XII  Fig.  83.  87  Fi  mei- 
ner Arbeit  Uber  Salamandrina  und  Fig.  III  u.  141  Fi  dieses  Auf- 
satzes] . 

Dass  dieser  Canal  im  Zwischenkiefer  bei  den  Tritonen  viel  klei- 
ner ist  als  bei  Desmognathns ,  ja  dass  er  sogar  bei  einigen,  z.  B. 


Nur  der  Triton  helvetieus  (vergl.  Taf  XII  Fig.  87  Z  meiner  Ai^ 
beh  über  die  Ssbinundrias  penp.  eto.)  weiebt  diiTon  ab. 


Digitized  by  Google 


436 


B.  WiedenheiB 


bei  Tr.  viridesoeBt,  ganz  veraohwindeD  kann,  beruht  eiiCidi  aif 
einer  fiel  grOMeren  Anadehnuig  reep.  innigereii  Ceoereioeoi  4er 
ProeesnuEi  patetim  des  ZwiMhenkielere  za  einer  nnpanren  Platte 
(Fig.  136,  14t  Pmx).  Dadorek  wird  die  bei  Desmognathnt  Ui- 
ten  nodi  etwas  offene  nnd  dadnreii  aaf  einen  frlberen  totaUi 
Zer&n  des  KnocTieBS  in  swel  Hüften  binweisende  grosse  Oellhang 
aach  noch  an  letzterem  Punete  TOn  Knochens ubstanz  umwachsen  and 
immer  mehr  reducirt. 

Somit  wäre  fllr  mich  der  bekannt  Ii  eh  nur  bei  Urodelen 
mit  unpaarem  Zwischenkiefer  vorkommende  Caualis  inei- 
sivHS  der  Ausdruck  eines  früher  stattgehabten  Zerfalles  des  Prae- 
niaxillarc  in  zwei  gleiche  Hälften.  Diese  Annahme  wird  bekanntlich 
durch  die  Entwicklnngsgeschielite  wesentlidi  gestlltet,  und  wenn  ieh 
hinznfUge,  dass  bei  ganz  jnngen  Rzenq[»larai  von  Desmognata 
eine  bis  zum  ZwisehenlLiefer  durchgehende  Spaltva; 
der  Vomero-palatina,  genaa  wie  bei  allen,  einen  paa- 
rigen Zwischenkiefer  besitzenden  Urodelen  an  eonsta- 
tiren  ist,,  so  haben  wir  eine  sehr  httbsehe  Parallele 
zwischen  Phylo-  nnd  Ontogenese! 

Weitere  Beziehungen  des  Desmognathus  zu  den  Tritonen  werde 
ich  später  bei  der  Besprechung  der  Zahnstellung  zu  entwickeln 
haben;  für  jetzt  hebe  ich  nur  hervor,  dass  sich  die  Hiutereuden  der 
Vomero-palatina  auf  dem  Parasjihcnoid-Schuabel  weiter  nach  rück- 
wärts schieben,  als  diejenigen  aller  Übrigen  Salamaudriden  mit  Auf- 
nahme von  Ellipsoglossa  and  den  Tritonen. 

Die  Dorsalfiäche  der  Vomero-palatina  erinnert  durch  die  an  deei 
medialen  Rand  jedes  Knochens  emporspringende  Crista  sehr  an  das 
Verhalten  von  Salamandrina  persp.  Hier  wie  dort  läaft  dieselbe 
den  senkrechten,  die  IntemuudllarhOhle  begrenzenden  Fortstttaen  dce^ 
Zwischenkiefers  entgegen,  beteiligt  sich  also  bei  beiden  ThieraB  ia 
gleicher  Weise  am  Anfban  der  knOchemen  Nasenscheidewaad.  h 
noch  ein  Umstand  kommt  hinzu,  der  die  AehnUohkeit  zwischen  bs- 
den  noch  frappanter  macht .  ich  meine  die  zwischen  den  zusammea- 
stossenden  Knochen  übrig  bleibende  Ltlcke.  wodurcli  die  Nasal-  nnd 
Intermaxillar-Höhle  miteinander  in  Communication  stehen.  Erwäh- 
nenswerth  ist  auch  vielleicht  noch  ein  den  Choanen- Ausschnitt  dur- 
salwärts  umziehender  Knocheuwall  (vergl.  Gyrinophilus  . 

Das  an  seinem  hinteren  Rand  zackig  ausgeschnittene  Paraüplie- 
noid  (F'ig.  103  P«)  zeigt  in  der  prootischen  Gegend  eine  starke. 
flUgelartige  Verbreiterung  und  ist  auf  seiner  cerebralen  Fifiche  ria- 


Digitized  by  Google 


Dm  Kopfakelat  lior  Urodelen.    «  437 


nenai-tig  vertieft,  ohne  dm  mui  jedooh  von  einer  eigentKclieo  Sella 

turcica  reden  könnte.    Bei  ausgewachsenen  Thieren  trifift  man  hier 

und  da  eine  Kynostotische  Verlüthuu};  des  Parasphenoids  mit  der 
hinter  dem  knorpeligen  AUsphenoid  liegenden  Partie  der  Kegio 
prootica. 

Man  vergleiche  damit  meine  Notiz  über  ein  ähnliches  Verhalten 
bei  Salamandrina  persp.  I.  c.  pag.  55  und  den  oben  citirten 
Afifsata  IUthkb*«  tiber  Kanodon  i  Dicamptodon)  ensataSi 
wo  es  folgendeimassen  heisst:  »Hintere  Keilbeinfltlgel ,  die  bei  tat- 
dem  gesohwinsten  Batraebiem  fehlea ,  odA  hier  deitlioli  vorhin- 
dcD.  Sie  aind  aber  viel  kleuMr,  als  die  vwdttrn»  sind  mit 
dem  EOrper  des  Keilbeins  innig  Terachmolsen  nnd  stel- 
len sEwel  uuregelmMmig  oblonge  Platten  dar,  die  naeh  oben,  lunten 
and  anisen  anlbtei^^eu,  den  Pankentheilen  der  SeidllfeBbeiBe  an- 
liegen und  beinahe  bis  an  das  äussere  Ende  dieser  Theile  hin- 
reichen.« 

Ich  bin  in  Anbetracht  der  genetisch  so  verschiedenen  Skelet- 
theile, wie  sie  das  der  Mundsichlcimhaut  entstammende  Parasphenoid 
einer-  und  der  mit  der  Labyrinthkapsel  sich  verlöthende  Trabekel 
(»Regio  prootica«)  andererseits  doch  sind,  Uberzeugt,  dass  es  sich  bei 
Dicamptodon  sowenig  als  bei  Desmognathus  und  Salaman- 
drina mn  eine  primttre  Zneammeqgehtfrigkeit  dieeer  Theile  ,  son- 
dern elnfaeh  vm  eine  aeenndftre  Synostoee  danelbeB  haadehi 
kann. 

Betraehtet  man  diesoi  von  allen  Aateren  Ua  jetat  als  Unieom 
angestaunten  Verhiütnisse  von  Dieamptodon  nnter  dem  eben  er- 
wtthnten  Oesiehtspunet,  so  verUert  das  Thier,  wenn  anoh  nicht  Alles, 

so  doch  Vieles  von  seiner  Ausnahmestellung. 

Die  Petrosü-ocripitalia  lassen  auf  ihrer  Oberflilche  nur  un- 
deutlich das  Relief  der  hall)cirkelft)rmigen  Canäle  erkennen,  erzeu- 
gen dagegen,  ganz  ähnlich  wie  Amphiuma,  an  ihrem  dem  Squa- 
mosum zugekehrten  Aussenrand  eine  hohe,  der  Kaumuskulatur  zur 
Einlagerung  dienende  Leiste.  Auf  ihrer  Unterseite  tindet  sich  die 
weit  lateralwärts  gerückte  Fenestra  ovalis  (Fig.  103  Fov] ;  nach  vom 
▼on  ihr  das  Facialis-Loch  [Fac]  and  nach  hinten  die  Oeffhnng  für 
den  Vagns  (Fj^).  Die  Oceipital-Oondjlen  sind  za  swei  nngewOhnlieh 
langen  Knoehenzapfen  ansgewaohsen  (Fig.  101,  103  Ooee), 

WXhrend  die  Petroso-oeeipitalia  an  der  oberen  Gireamireran 
des  Hinterhanptsloohcs ,  wie  oben  erwihnt,  mit  breitem  Bande  ni- 
sammenschliessen ,  bleiben  sie  am  Basal-Umlang  desselben  dnroh 
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eine  enge  BpaUe  (Flg.  103  emwftitB  Ob)  von  einuider  gelremit  Der 
dieselbe  am  friaehen  Sehldel  erAlUeBde  Hyalinknorpel  Ist  aif  dor 
Abbildung  nieht  dargestellt. 

Dm  Sqvamosnm  (Fig.  101  Tp)  weiobt  von  demjenigea  der 

Spelerpes- Arten  in  keiner  Weise  ab;  um  so  mehr  ist  dies  der  Fall 
bei  der  Quadrat  -  Verknöchemng  (Fig.  103  Qu),  welche  hier  eine 
Ausdehnung  erreicht  hat .  wie  sie  nicht  einmal  bei  den  Tritonen 
(Fig.  III  Qu)  vorkommt.  Hier  sowohl,  wie  bei  allen  übrigen  l  ro- 
delen  kann  man  es  als  Regel  betrachten,  dass  dieser  Knochen  an 
seinem  proximalen,  in  zwei  Fortsätze  zerfallenden  Ende  aus  einer  mehr 
oder  minder  ansehnlichen  Knorpelmaeee  besteht  (Fig  95,  99,  106  etc. 
Qu^)y  welche  die  prootiBche  Gegend  von  nnten  and  anseen  ber  gabel- 
artig nrngieift. 

Dieee  Knorpelmaeee  ist  mm  behn  erwaehsenen  Desmognathai 
sehr  redneirt,  und  die  obgenannte  Knorpelgabel  ist  m  einer  voll- 
kommen knöebernen  geworden.  Mit  der  ^nen  Zinke  (Fig.  103  $^ 
sehiebt  sie  sieh  nnter  dem  Sqvamosnm  an  der  Anssenseite  der  pioo- 
tisehen  Gegend  hinauf,  während  sie  mit  der  andern  (Fig.  103  #]  die 
Stelle  erreicht,  wo  das  Parasphcuoid  mit  seiner  grössten  Verbreite- 
rung der  Basalfläche  der  Repo  ]irootica  anliegt.  Der  letztgenannte 
Fortsatz  wirkt  wie  ein  Strebepfeiler  fUr  die  Gelenkpfanne  des  Qua- 
dratum.  Die  Quadrat  Verknöcherung  erzeugt  somit  aus  sich  soll)st 
heraus  eine  Einrichtung,  welche  bei  anderen  Urodelen  Ellipso^^losHa 
[Fig.  65  •  hmter  As],  Rjinodon,  Salamandra,  Chiogloflsa,  Anibly- 
Mtomen,  Tritonen,  Salamandrina)  von  Seiten  des  knöchernen  Fittget- 
beins  sn  seinen  Gunsten  geleistet  wird. 

Der  Anssehnitt  swisohen  beiden  Zinken  der  Knoehengabel  wiid 
von  einem  klemen  Best  Hyalinknorpel  erlUllt;  er  ist  nur  anf  der 
Figur  101  Qtfi  dargestellt 

Die  Orbitosphenoid-YerknlteberttDg  ziebt  sieh  anffallend  weitnseb 
hinten  nnd  trägt  das  Foramen  optienm  (Fig.  103  Fopf). 

Es  bleibt  mir  noch  Übrig,  auf  ein  merkwürdiges  Verhalten  des 
Praefrontale  aufmerksam  zu  machen.  Dasselbe  liegt  nämlich  nicht  an 
dem  für  die  übrigen  Urodelen  jrewöhnliclieii  Punct  der  Schädel-Ober- 
fläche, sondern  nimmt  genau  jene  Stelle  ein,  wo  der  von  mir  so  genanute 
Processus  orbitalis  des  vordcreji  Stirnbeins  von  Salamandrina 
und  den  Tritonen  die  Augenhöhle  gegen  das  Cavum  nasale  za 
zum  Absehloss  bringt.  \\"\r  hätten  somit  in  dem  Praefrontale  von 
Desmognathns  nur  ein  Theilstttck  des  homologen  Knochens  der  ^ 
heren  Formen,  ein  eigentliehes  Laerimale  sn  erbMoken. 
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Jedoch,  was  das  Merkwürdigste  ist:  die  Knochenlamelle  liegt 
nicht  isolirt  in  der  Augenhöhle,  sondern  hängt  durch  eine 
zarte  Knochenbrücke  mit  dem  vorderen,  äusseren  Win- 
kel des  Hauptstirnbeins  zusammen  Fig.  103  Pf  *),  docu- 
nientirt  somit  ihre  Zusammengehörigkeit  mit  letzterem  Knochen. 
Nach  abwärts  sitzt  sie  der  zahutrageudeu,  die  Choane  [Gh]  von 
rückwärts  begrenzenden  Querspange  des  Vomero-palatin's  [Vop^] 
satt  auf,  während  sie  von  oben  her  durch  den  üintemuid  des  Cor- 
PUB  maxillae  (Fig.  tOt  M)  gedeckt  wiid;  sie  wird  demgerota  von 
den  beiden  Knoehea  Idmdieh  in  die  Elenune  genommen.  In  keinem 
AnechloBs  steht  sie  —  and  das  nntersdieidet  sie  yon  dem  liomologen 
Ctebilde  der  Tritonen  nnd  von  Salamandrina  —  mit  der  medianwärts 
gekohlten  und  von  Knorpel  ausgegossenen  Oberkieferspange  sowie 
mit  dem  Yorderrande  des  Orbitosphenoids.  Durch  die  mit  letzterem 
eraeugte  weite  Lücke  tritt  ein  grosses  (let'ass  und  der  Ilauptstamm 
des  Kamu8  nasalis  Trigemini,  während  ein  zarter  Seitenast  desselben 
in  einer  im  Praefrontale  selbst  liegenden,  feinen  OeÖnung  verschwin- 
det. Letzteres  ist  der  sonst  erst  im  Cavum  nasale  vom  Ilauptstamm 
sich  abgliedernde  und  später  den  Oberkiefer  dorcbbohrend^  üamns 
infraorbi  talis. 

Am  Unterkiefer  ist  nur  der  spitz  ausgezogene  obere  Kinkel 
des  Angnlare  sn  erwähnen.  Er  dient  der  starken  Sehne  eines 
Muskels  zum  Ansita,  weleker  am  Proeessos  spinosos  aHantis  ent- 
springt und  über  die  Labyrinth*-  nnd  Soheitelbein-Qegend  herüber 
sich  erstreckt  Er  Wird  schon  aaf  der  Schlddoberfliche  sehnig  nnd 
nach  ihm  hat  wohl  das  Thier  seinen  Namen  erhalten. 


Nachdem  ich  non  von  den  Schädeln  einer  ganzen  Reihe  von 
Urodelen  die  einzelnen  Details  geschildert  habe,  erübrigt  mir  noch, 
swei  Merkmale  hervorzuheben,  welche  sämmtlichen  Arten  gemeinsam 
sind  nnd  deshalb  auch  gleichseitig  snr  Sprache  kommen  sollen. 

Der  eine  Ponct  ist  negatiTer,  der  andere  positiver  Natnr;  erste- 
rer  betrifft  den  absolnten  Hangel  eines  knOchernen  Flu- 
gelbeins,  letsterer  die  Besahnnng,  die  ich  etwas  eingehender 
betrachten  werde.  Zuvor  jedoch  üuse  ich  die  Namen  der  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Urodelen  noch  einmal  in  übersichtlicher  Weise 
zusammen. 
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Die  Gbitang:  Spelerpes  in  alien  Arten, 

-  .  Plethodon, 

G  y  r  i  n  0  p  h  i  1  u  8 , 

Biitrachoseps, 

An  aides, 

D  e  fi  III  0  ^  n  a  t  li  n  s . 

Hemldftctylium, 

Heredia. 

Die  beide«  letiigenannten  Arten  standen  mir  leider  nicht  fieUüt 
snr  VerAlgang  and  was  ich  darüber  raktbeile^  habe  ieb  den  Straocb- 
«eben  Werke  entnommen. 

Alle  dieae  Molehe  nun  seigeo  anf  der  UnterBiehe  des  Puaaplie- 
nolda  eine  grOeaere  oder  kleinere  Menge  Ton  bttnten-  oder  beebel- 
förmig  angeordneten  Zfthnen,  welehe  anf  swei  Platten  Ton  porOser, 
raaber  Knoehentabstanz  stehen  nnd  men  gewisien  Grad  von  Be- 
weglichkeit besitzen,  d.  h.  nach  hinten  etwas  unilegbar  sind.  Diese 
Eigenschaft  theilen  sie  mit  den  Zahnbildungen  gewisser  Fische  und 
Urodelen-Larven ,  worauf  erst  in  neuester  Zeit  von  0.  Hkrtwio; 
(Jeher  das  Uautskelet  der  Figche,  DieBCS  Jahrb.  Bd.  2  wieder  üotiuerk- 
sam  gemacht  worden  ist. 

Die  beiden  zahntragenden  KnochenlameUen  atOBsea  bei  einigen 
Arten  in  der  Mittellinie  dee  Parasphenoida  so  eng  aneinander,  dm 
sie  als  eine  eiarige  nntreonbare  Masse  imponiren  ktanten ;  das  wahre 
Vevlialten  nimmt  man  erat  dmitlieh  wafaff  wenn  man  den  Bchidel 
eine  Zeit  lang  in  eine  aiedenda  sehwaehe  Aeiskalilltonng  aetat.  Di« 
gilt  für  Plethodon  (Fig.  74),  Spelerpes,  Batraehoseps 
(Fig  95  Sph  Z)  nnd  Anaides  (Fig.  106  Sph  Z),  Bei  den  Übrigen 
Arten  der  aufgestellten  Liste  handelt  es  sieh  stets  nm  zwei  wohl  ge- 
schiedene Omppen,  die  bei  Desmognathus  (Fig.  103  Sph  Z)  üod 
Heredia  nur  mit  ihren  Vordereiuji^  nahe  beisammen  liegen  oder 
sich  sogar  berühren. 

Was  die  Ausdehnung  der  zahntragenden  Platten  anbelani^t.  so 
trifft  man  sogar  in  einer  und  derselben  Gattung  die  grössten  Schwan- 
kungen: so  z.  B.  bei  Plethedon  {Fig.  74),  wo  sie  unter  vier  von 
mir  antenachten  £xemplaren  bei  dreien  mit  den  Vomero-palntia- 
Zähnen  unmittelbar  aosammenstiesseii  nnd  nur  einmal  durch  eioeo 
kleinen  Zwischenranm  von  ihnen  getrennt  blieben.  Sie  stellten  «lab 
awei  kenlenförmjge,  hinten  stark  abgetriebene  nnd  vom  sieh  ▼vjBO' 
gende  Platten  dar,  anf  welchen  die  Zahne  in  Qnerreihen  angeflfM 
waren. 
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Ganz  dasselbe  (pit  Air  vier  von  mir  nntersaebte  Spelerpee- Arten, 
80  daee  ich  gar  nichts  hinanraftgen  bianohe.  Es  waren  dies  staimt- 
lioli  ausgewachsene  Thiere,  so  dass  leh  nicht  benrtfaeilen  kann,  wie 
sie  sich  bestiglich  dieses  Pnnctes  im  Jngendznstand  Terhalten.  Von 

Spelerpes  fuscus  {Greotriton)  ist  mir  dieses  zn  eimitteln  müglicb 
gewesen  und  icb  habe  seiner  Zeit  I.  c  )  darüber  Mittheihing  gemacht. 
Die  Ergebnisse  waren  folgende.  Das  Parasj)Iienoid  wird  von 
einer  eiuzij^en,  zahntragenden  Platte  bedeckt,  welche  nach  vom 
bis  an  die  Vomero- palatin- Zähne  st/isst.  Beim  Heranwachsen  deg 
Individaums  erfolgt  nan  au  eben  dieser  vordersten  Stelle  der  Zahn- 
platte eine  Resorption,  welche  allmälig  nach  hinten  fortsohreitot  nnd 
schliesslich  auch  in  der  Median-Lime  Platz  greift.  Daraus  resnltirt 
nan  Zweierlei  für  den  erwachsenen  Schädel:  erstens  finden  wir  die 
Sphenoidalztthne  stets  dnroih  einen  ansehnUehcB  Zwischennmm  von 
den  Vomero-palatin-Platten  getrennt  nnd  sweitens  seigt  sich  die  sahn- 
tragende  Knochenplatte  in  zwei  symmetrische  Seitenhttlftea  gespalten. 

Bei  Gyrinophilns  ragen  die  sahntragenden  LameHen  seit- 
lebens  bis  an  die  Vomero-palatin  -  Zähne ,  welch  letztere  sich  oontl- 
üuirUch  in  die  Sphenoidalzähnc  fortzusetzen  scheinen.  »Sieht  man 
aber  genauer  zu ,  so  wird  man  gewahr .  (Ia.s8  beide  Zahnarten 
eine  sehr  verschiedene  Unterlage  besitzen :  so  bandelt  es  sich  in 
der  Vomero-palatiu-Gcgend  um  die  zwei  bekannten  festen  Lamel- 
len.  während  die  gleich  dahinter  beginnenden.  SphenoidaiziUine 
in  der  oben  geschilderten,  brüchigen  nnd  porösen  Knocbsasnbstans 
stecken.  Letztere  ist  hier  anf  zwei  schmale ,  nach  hinten  zu  etwas 
yerbrdterte  nnd  zugleich  etwas  Ton  einander  divergirende  Streift«  re- 
dndrt,  worauf  die  ZMbad  derartig  angeordnet  sind,  dass  man  an  jene 
mitteialterliehe  Waffe  erinnert  wird,  die  den  Namen  »Morgen- 
stern« trug.  Sieht  man  daFon  ab  nnd  faast  nnrdie  langen,  schma- 
len LameHen  in*s  Auge ,  so  kdraite  man  bei  ebeiiVehlicher  Betrach- 
tung des  Schädels  an  die  Salamandrida  mecodonta  erinnert  werden. 
Ich  komme  darauf  später  noch  einmal  zurück. 

Die  Zahnplatten  von  Anal  des  Fig.  \0V)  Sjj/t  Z  verhalten  sich 
in  ihrer  Ausdehnung  ungefähr  wie  beim  erwachsenen  »Spelerpes 
füRcuR.  d.  h.  sie  erreichen  lange  nicht  die  Vomero-palatina,  haben 
also  wie  dort  eine  Kedaction  er£Uiren.  Sie  stehen  jederseits  in  12 
schrägen  Reihen  und  lange  nicht  so  dicht,  wie  bei  den  Übrigen  Arten» 
sind  jedoch  wie  überall  mit  ihrer  Spitze  nach  rückwärts  gebogen. 

Noch  dner  grösseren  Rednction  sind  die  Sphenoidal-Zähne  von 
Desmognathns  (Fig.  iOZ  J^h  Z)  nnterworfisn,  was  mir,  wie 
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schon  Mher  angedeutet,  für  die  phylogenetische  Stellung  des  Hiie- 
res  Ton  grossem  Belang  za  sein  scheint. 

Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  dem  allmftligen  Er- 
löschen einer  auf  einen  sehr  grossen  Thierkreis  'Scla- 

chier,  Teleosticr,  Urodelen]  sich  ers-treckeudeu  Erscheinuu^ 
zu  thun. 

Was  von  Geschlecht  zu  Geschlecht  fortgepflanzt  war,  verschvsnD- 
(let  mm  und  zwar  nicht  auf  einmal,  sondern  ^^anz  allniäli^.  um  an- 
deren Factoren  Platz  zu  machen,  welche  den  Weg  zu  einem  gaot 
neuen  TSpus  anhahnen. 

Als  solche  sind  vor  allem  die  schon  oben  besprochenen,  auf  deoi 
Parasphenoid  weiter  als  irgendwo  anders  nnter  den  leehriodonten 
Salamandriden  nach  rttckwSrts  rttckenden  Vomero-palatina  her- 
▼orznheben.  Hit  ihnen  oder  vielmehr  auf  ihnen  werden  die  bei  des 
Plethodonten,  bei  Qyrinophilns  nnd  den  verschiedenen  Spelerpes-Aitai 
entweder  ganz  quer  oder  nur  mMssig  sehrSg  stehenden  Vomeio- 
palatin-Ztthne  nnter  einem  naeh  vom  offenen  Winkel  nach  rUckwirb 
verschoben.  Noch  weiter  ist  dies  Verhalten  gediehen  bei  Ellipso- 
glossa  und  wenigstens  angebahnt  sehen  wir  es  bei  Batracho- 
seps*;  und  Anaides  Fig.  95  u.  106). 

Ob  sich  Heredia  und  TTemidacty lium  hierin  an  Desmo- 
guathus  anschliessen,  kann  ich  nicht  entscheiden;  jedenfalls  wäre 
eine  genaue  Untersuchung  dieser  Arten  von  grossem  Interesse  und 
wtlrde  vielleicht  zu  sehr  werthvoUen  Uebergangsformen  verhelfen. 

Mag  es  sich  nun  um  grosse  oder  kleine  Zahnplatten  an  der 
Parasphenoid-Basis  handehii  immer  ist  der  Zusammenhang  mit  letx- 
terer  em  sehr  lockerer  nnd  manche  Zahnlamellen  lassen  sich  mit 
der  Nadel  ohne  weitere  Anstrengung  von  der  Mnndschleimhant  ab- 
heben, die  ihr  einziges  Befestignngsmittel  bildet.  Derselbe  lodcere 
Verband  besteht,  wie  ich  schon  an  «nem  andern  Orte  berichtete,  «acb 
bei  ganz  jungen  Spelerpes- Arten.  Etwas  fester  finde  ich  ihn  bei 
Hatrachoseps ,  alhvo  die  zwei  ovalen,  mit  Zähnen  fcinnlirh  ge- 
pHasterten  Lauielleu  den  grössten  Theil  des  Paraspbeuoids  bedeckea 
(Fig.  «);>  :sph  Z\. 

Schabt  man  die  Zähne  sorgfältig  von  ihrer  Unterlage  ab,  so  er- 
hält man  ein  zierliches,  ans  Knochenbälkehen  bestehendes  Netzwerk 
mit  runden  nnd  ovalen  Maschenrttumen.   Ich  habe  dies  in  mdner 


1)  Bei  dieMm  Holch  stehen  die  Vomero-pMlatln-ZSIme  in  3—4  Reiben  hir 
teieinander,  wie  bei  Salaimiidrideiilanreo. 


Digitized  by  Google 


Dm  Kopfekelet  der  Urodelen. 


443 


Arbeit  Uber  Salamandrina  persp.  eto.  auf  Taf.  XVII,  Fig.  140 
dargestellt. 

Was  endlieh  die  feinere  Histologie  der  Sphenoidal-Zahnplatteo 
anbelangt,  so  haben  micb  meine  Untersnehnngen  Folgendes  gelehrt: 
Es  handelt  sich  dabei  nicht,  wie  ich  ftüher  glaubte,  nm  aWeolen> 

artige  Räume  in  die  die  Zähne  eingelassen  sind,  auch  nicht  um  eine 
ligamentöse  Befestigung  der  Zähne  auf  sockelartigen  Bildungen  nach 
Art  der  von  0.  Hertwk;  von  den  Panzerwelscn  hesfhriebenen,  son- 
dern Zahn  und  Zahnplatte  bildet  ein  vollständiges 
Continuum.  Man  hat  es  also  nicht  sowohl  mit  wohl  diflferenzirten 
Zähnen,  als  vielmehr  mit  einer  von  Hohlräumen  durchzogenen  ku- 
ehenartigen  Masse  sn  than,  welche  gegen  die  Mundhöhle  herein  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  von  spitzen,  zackigen  Fortsätzen  ent* 
wiekeh.  Je  einer  der  obgenannten  Hohhränme  zieht  sich  in  eine 
solche  Zacke  herab  und  ist  von  seinen  Kachbam  durch  Scheidewände 
von  sehr  schwankender  Stärke  getrennt  (Fig.  116  Sj»h  Z),  Im  In- 
nern finden  sieh  Odontoblasten  ui  grosser  Masse  angehäuft  nnd 
letztere  bilden  anch  ein  starkes  Lager  zwischen  der  Unterfläche 
des  Parasphenoids  und  dem  in  Frage  stehenden  Gebilde.  Sie  sind 
auf  der  Figur  nicht  abgebildet.  Diese  zackigen  Biklungen  verhalten 
sich  histiolo^nsch  ganz  wie  die  von  Hertwig  beschriebenen  Zähne 
der  Salamander  und  Tri  tonen,  d.  h.  sie  besitzen  eine  Dop})el- 
spitze,  Zahnröhrchen  etc.  Bei  entkalkten  Schädeln  ist  hiervon  Nichts 
zu  erblicken.  Während  sich  das  Faraspheuoid  wie  alle  übrigen 
Schädelknochen  in  Carmin  intensiv  roth  färbt,  zeigen  jene  subsphe- 
noidalen  Zahnplatten  kanm  einen  Anflug  von  rother  Farbe  und  ste- 
chen von  den  eingelagerten  Odontoblasten  scharf  ab. 

Wenn  nun  die  zahnartigen  Bildungen,  trotzdem  sie  mit  einer 
gemeinsamen  Basalplatte  continnirlieh  zusammenhängen,  wie  oben 
erwähnt,  einen  gewissen  Grad  von  Beweglichkeit  besfföen,  so  be- 
raht  dies  auf  der  ihnen  innewohnenden  Elasticität;  drttckt  man  sie 
aber  kräftig  nieder,  so  brechen  sie  ab,  man  erhält  jene  frtther  schon 
besprochene  uetzartige  Lamelle. 

(Fortsetzung  im  4.  UefUi 


"Bezüglich  der  in  vorstehontleni  Aufsatz  citirten  Fig-ureu  wird,  insofern  sie 
nicht  auf  den  beigegebenen  Tafeln  enthalten  sind,  auf  die  zu  Anfaug  des  vier- 
ten Heftes  des  Morph.  Jahrtmehs  ereebefoendo  Fortsetsmig  verwiesen.« 
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SrkUning  der  für  sftmmfliehe  Tafeln  gUtigen 

ßezeiclinuugeii. 


A.  Beseichiiiingen  »m  PrimordUloranium. 

NK  Nawnkapsel. 

Sept  und  IS  Internasal-Septuni. 

Jr»  u.  Tri  vor.lorste  AuslSnfer  der  Twbekel. 

Tr  Tr:il»ekel. 

Jith  Lamiua  criürosa  .Ethuioid). 

AF  AntorUtel-Fortaats. 

SKK  Häutige  NMeQkai»8e]. 

KZ  Knorpolzapfen ,  eine  Commieaar  bildend  zwischen  den 
den  Vorderenden  der  Vomero-palatina  von  AmpUaiM. 

Trab,  riaite  Trabekular-Platte  in  der  Regio  ethinoidalis. 

0»  [Tr,  Orbitosphenoid.  vorderer  Abschnitt  des  Trabekele. 

0»c  Vorderstes,  hyalines  Ende  der  Schädelbalken. 

Pu.  Pkt>ces8ii8  anterior  des  Nasengerflates  (Sttttzpfeiler  ftr  die 

PraemaxlUei.' 

Me  Knorpeliger  MaxUlarfiNtiatz  des  Nasengerüstes. 

rr  Zweiwurzeliger  Urepmng  der  Naeenkapeel  vom  Vordemnii 

di.'s  Tiabekels 

CC  Processuä  quadrato-trabecularis. 

Qn^  Quadratum  cartUagineum. 

Ptc  Pterygoldenm  eartilagineum 

Pea  Para  eartilaginea  der  LabyrintiikaikMl.  , 

Ob  Basi-occipitale  j 

O.  Supr.-occipitale  ( Knorpelplatte. 

Op    Opcrculuiu  Culunjellai . 
Prop   Processus  opercularis  (Stiel  der  Columella.. 
Coee  Oondyli  occipitalea. 
A»  Aliaphenoid  =  hinterer  Besiik  des  Trabekele. 
HF  Hinterer,  mit  dem  Hyoidbogen  dwch  ein  Ligament  verinui' 

di'uer  Fortsatz  des  Quadratum. 
MK   Meckel  scher  KiKupel 
GS  Proximales  Ende  dos  letzteren  =  Articulare. 
/  und  2  zwiachea  Qh  und  Aa  bezeichnet  die  beiden  Yerbindnop- 
eohenkel  dieser  Tbeile  des  Snapensorial- Apparates  mit  das 
Pterygoid. 
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AH  Aeus!<ore  Haut. 

MS  Mundschleimbaut. 

B$  Bindegewebe. 

DD*  DrOeentehlitaehe. 

GK  Gelenk  köpf. 

BgM  BiDdegewebamembnn. 

L(ft  Li^ameat 

All  Atlas. 

O  Geräss. 

Kh  Knorpel. 

JfM  Hnadie). 

FIE  Flimmerepithel. 

frm  PnemnxiUar-FortSftts  der  hyalinen  Naaenkapsel. 

B.  Bezeichnuugtiu  der  Kaocheo. 

Pmx  Praetnaxtllare. 

yi  Maxillare. 

F  Frontale. 

Pf  und  Pf^  PraefronUle  I  und  II. 

P  Parietale. 

Pi— P*  Fortaltse  dee  leftsteren. 

Pd,  AI*    2  Die  ▼enehiedenen  Besirke  des  Petroeo-oeeipitale. 

Tp  TympHDicuui  Squamosum). 

Pihc  Para  descetidens  j| 

tpi-tpi  Verschiedene  Furtsätze  j  ^  »««teren. 

Qu  Quadratum  osseum. 

PP  Pterygo-paladnnm. 

Pf  Pteiygoldenm  oisenni. 

Pa  Parasphenoid. 

SphZ  Sphenoidal-ZiUine. 

Vo  Vomer.  t 

Fol  Palatinum. 

Vp  n*  Vop  Vomero-palatinum. 

Sth  KnOeheme  Lnmlnn  eribroan  (Titbekel-Conereseens). 

O«  KnOohemer  SehXdenwIken.  . 

I)e  Dentale. 

Ang  Annulare. 

•  Opcrculare. 

Pru  Processus  unciuatus. 

SF  Senkrechte  F^rtaKtse. 

y  Nnaale. 

o$s  Oa^cationsstelle  des  Trabokcis  bei  ProtettB. 

Prpa  Proc.  orbital  is  des  Scheiteibeina  bei  Amphinnia. 

Oiat  Occipitiile  laterale. 

üpo  Septum  osseum. 

Sen  Septum  cartilagineum. 

Pro  Proceaana  aaoendentee  des  Praemaxillare. 

Sgg  Bogenj^nge. 

ZZ  Vomero-paUtln-ZXhne. 


446 


R.  Wiedenheim 


FF  Processus  postfrontalis.  • 

MF  Uakeut'ortsätze  des  Stirnbeins. 

fV.  pal  ProeeMiis  pAlatfims. 

fr.  orb  ProoeaeiiB  orbitilis. 

Fai.  K  FMerknorpel. 

C.   Beteichnuugen  der  UOblen,  OeffnungeD  und  Nerven. 

Ctov.  eran  Cftvmn  enuii. 

Lab  Labyrinth.. 

Ca»,  nat  Cavam  nasale. 

C't  Cavum  interiuaxillare  reap,  intemaeale. 

Fi  Foramen  ineisiTum. 

Font  Fontanelle. 

Ch  ChOMM. 

Apn  Apertara  naealis  externa. 
n-.n'— Letzte  EndXste  des  Ramos  naaalft  Trifemtoi. 

Olf  Olfactorius. 

Oc  Oculomotoriufl. 

Opt  Opticus. 

Tg  Trigeminus. 

FttiC  Facialis 

Vg  Vagns  (mit  Aceetsorius  nnd  Olossophafyogens). 

Fopt  Foramen  opticnm. 

Folf  Foranieu  olfactorium. 

Fov  Fenestra  uvalis. 

Ge  Gehirn. 

ES  Riechschleimbaat 

D.  Beieiehnnngen  des  Znngenbein-Kiemen-Bogen-Apparatei. 

KeH  Keiatuhyale.  % 

HpH  Hypohyale. 

BtH  Basihyale. 

Bhr  I.  II,  Erstes  und  zweites  Basibranchlale. 

K(br  I  —  ///.  Erstes  bis  drittes  Keratobranchiale. 

^br  I.—I  V.  Erstes  bis  viertes  JCpibranciiiale. 

Oth  Os  thyreoiileum. 

Sp  Knorpetspange. 


Erklärung  der  AbbildiuigeiL 

Tafel  XXX» 

Fig.  1.  Menobrancbiu  lateralis;  8cUdel  von  oben.  Das  Dach  der  rediKa 

Nasenkapeel  ist  abgetragen. 
Fig.  2.  Derselbe  Sohidel  von  nnten.  Das  Paraiphenoid  ist  tnr  BUfte  est- 

femt 
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Fig.  3.  Vorderkopf  von  Menobranchnt  Uteralis  OMh  Butfemvaf  der 
kBQipeligen  »Mentapeel. 

Hg.  4.  Znngenbein-Kiemenbogen-Apperat  detselbe?  Thieree. 

Fig.  5.   Vorderkopf  von  Henobranduit  IsternUs  von  der  Seite. 

Fig.  6.   Schädel  eines  jungen  Axolotl  von  unten    Auf  der  oinen  Seite  sind  die 

Declcknochen  der  MundhUhle  entfernt,  wodurch  der  Primordialschädel 

io  seiner  j^auzen  Ausdeboung  blo»sliegt. 
Flg.  7.  toiidel  von  Ampbinma  tridac^lnm  von  oben. 
Flg.  8.  Ziingenbein«Kienienbogen>Appamt  desselben. 
PMg.  9.    Sdbidel  desselben  von  der  UnteriiXobe. 
Fig.  10.  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat  von  Siren  Ineertinn. 
Fig.  11.   Schädel  von  Siren  lacertina  von  oben. 
Fig.  12.    Derselbe  von  nuten 

Fig.  Vi.   Unterkiefer  vuu  Sireu  lacertina  vuq  der  Inueuseite. 

TtM.  XX, 

FiL'  U.   Schädel  von  Proton»  angninus  von  oben. 

Fig.  15.    Derselbe  von  unten. 

Fig.  16.   Der  Unterkiefer  von  Proteus  angninus  von  der  Innenseite. 

Fig.  17.   Seitenansicht  des  Schädels  von  Amphiuaa  tridactylum. 

Fig.  18.         -  ...  siren  Ueertinn. 

Fig.  19.         -  ...  Protons  anguinns. 

Fig.  20.  Zwiscbenkiefor  nnd  Stimbdn  von  Amphiuma  trldactylnn.  « 

Fig  21.1  ^        ^      ,  <  Sch&del  von  oben. 

Fig  22.j  Cryptobrnnebns  japon.  }      _       ,  ^^^^ 

Fig.  23.  j  i  von  der  Seite.  • 

Fig.  i4.|  M«nopoan  »lief  knniense  ]  von  oben. 
Fig.  25.)  '  von  anten. 


Tafel  XXL 


Fig.  26.   liorizuntaler  Flächenschnitt  durch  den  Vorderkopf  von  Salamau- 

drina  persp. 
Fig.  27.  Ein  eben  soloher  von  Triton  taeniatns. 

Fig  29.     -      -       -       -  Axolotl. 

Fig.  30.   Horizontaler  Flächenschnitt  durch  den  Vorderkopf  von  Asolotl, 

wenige  Millimeter  oberhalb  der  Mundsclileimlmut. 
t  ig.  3U.    Fruntalschnitt  durch  das  Cavuin  inteniasale  desselben  Thieres. 
Fig.  31.   Totalansicht  des  Axolotl -Schädels  von  unten. 
Fig.  32.J  Sagittalsebnitte  dnroh  den  Vorderthell  desselben;  Flg.  33  gebt  genan 
Fig.  33.i  dnreb  die  Hedianebene. 

Fig  34.  Froatalsehnitt  dnrch  das  knorplige  Nasengerttst  desselben. 

FifT.  3.').  -  -     die  Schnauzengegend  von  Triton  viridescens. 

Fig.  36.  -  -    den  vordersten  Abschnitt  der  Gehirnkapsel  vom 

Axolotl.  ' 
Fig.  37. j  Erster  und  tweiter  Frontaisebaitt  dnieb  die  Sebnanzengegend  von 
Flg.  38.1  Menobranchns  lateralis. 

Fig.  39.  Frontalsebnitt  dnreb  die  Sebnansengegend  von.Salamandr.ella. 
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Fig.  40. 

Fig.  4l.>  Drei  Frontälschnitte  dweh  den  Scbldet  von  Xenobr«iiehii. 
Flg.  43.) 

flg.  43.  Frontalaebnitt  doieh  die  ScbntQsengegetfd  nm  Pletbodoa  gli- 

tinoBtis. 

Fig.  44.    Schädel  des  Axolotl  von  oben. 

Fig.  45.   FroDtaUcbnitt  durch  die  Mitte  der  Regio  intemasalis  ▼OB  Spelerpei 
fnseus. 

Fig.  46. ) 

Fig*  47*1  durch  den  Schädel  von  Meoobraochus  laterali«. 

Fig,  48.  Frontalschnitt  duroh  die  Interaual-Gegend  eines  mesicaniaeheft  Spe* 

lerpes  spec?).  | 
Fig.  49.    Derselbe  Schnitt  von  Pietbodon  glutinös  us. 
Fig.  50.  Frontalschnitt  durch  die  Labyrinthgogend  von  Henobranehm. 
Fig.  M.  Sehnitt  durob  die  Naaenaebeidewaad  von  Salanandrella. 


Fig.  52  —  63.  FrontAlschnitte  durch  den  Vorderkopf  von  Amphiuma  tri- 
dactyl  um.  '  Fig.  52  beginnt  in  der  Sebnansengegend  «ad  F^.  1) 
endigt  im  ▼orderen  Bereiob  der  Himlcapaei. 

Tafel  XXiii. 

Fig.  64.1     ,,.        ,  ,    (  Schädel  yon  oben. 

Fig.  65.  j  E"»P»ogloasa  naevia  j     _     ^  „„^^ 

Fig.  66.  Zungenbein-Kiemenbogen-Apiwrat  deaaelben  lliierea. 

Fig.  67.   Schädel  von  Ellipsoglossa  mit  eiasiger  Erhaltang  der  VcM** 

palatina,  des  Parasphenoids  und  der  Petroso-occipitalia. 
Fig.  6S.   Zungenbcin-Kieiuenbogen>Apparat  von  Ranodou  sibiricu». 

F^  70    Untere  j  ^^^^l^o^^t  deaaelben  Molebee. 
Fig.  71.  Obere  i 

Fi '  72    Untere  i  •'^chädelansicht  von  Salamandra  atra. 

Fig.  73.    Zungenbein-Kiemenbo^en-Apparat  eines  jungen  Axolotl. 

Fig.  74.    Schädel  dos  Plethodon  glutinosus  von  unten. 

Fig.  75.    Zungenbein-Kiemeubogen-Apparat  von  Ambly.st«)ma  punctatiim 

Fig.  76. )  Obere    i  Schädelansicht  desselben  Molches,    lieide  gehören  veräcbie- 

Fig.  77.)  Untere  )  den  alten  Thieieii  an. 
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Bemerkungen  zum 


Beitrag  zur  Anatomie  und  Hi&tiologie  der  Asterien 

und  Ophinren'). 

Von 

Dr.  Wicluurd  Lange« 


m 

Vorläufig  nicbt  in  der  Lage,  meine  in  diesem  Jahrbache  ver- 
Offentliehten  Unteraachnngen  forteusetzen,  will  ich  es  wenigstens 
nicht  linterlassen,  den  Bestand  gewisser  Thatsaehen»  welehe  Yon 
andrer  Seite  in  Zweifel  gestellt  worden  sind,  benroisuheben  und 

einige  Notizen  nachzutragen. 

Ich  gedenke  zunächst  der  radialen  Wassergeflisse  vou  Ophiura 
k'xturata  ( Forbes  i  und  (  )|)hiusculex  glaeialis  MuU.  Trosch.)  mit 
Hinblick  auf  das  von  Simkoih  über  die  Wassergefässe  von  Ophiac- 
tis  virens  Sars]  Beigebrachte.  Anatomie  und  Schizogonie  der 
Ophiactis  virens  Sars.  Ein  Heitra^^  zur  Keuutuiss  der  Echino- 
dennen  von  Dr.  Heinrich  Simrüth.  Zeitschrift  für  wisa.  Zool. 
Bd.  XX VII  mt  4.)  Abgesehen  davon,  dass  sich  die  Weite  der 
Hanptstämme  nach  der  Spitze  der  Arme  zu  allniälig  yegttiigt,  variirt 
dieselbe  bei  den  genannten  Species  regelmässig  in  engeren  Grenzen. 
In  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Wirbeln  findet  sieh  allemal  der  ge- 
ringste Durchmesser  des  Gewisses ;  unter  den  Wirbeln,  wo  die  Zweige 
zu  den  Sangftlsschen  abgehen,  ist  der  Dorchmesser  ein  weit  beträcht- 
licherer. Während  des  Verlanfes  yon  einem  Knotenpnnote  zum  an- 
dern verjungt  sich  das  Getto  bei  Ophioseolex  glacialis  ganz  all- 
mälig  bis  zum  Minimum,  um  ebenso  allmälig  wieder  zum  Maximum 
anzuschwellen,  während  bei  der  Ophinra  texturata  die  Verjüngung 
plötzlicher  vor  sich  geht,  so  dass  die  weiteren  Theile  ein  sackartiges 


<)  Morphol.  Jahrb.  Bd.  II  Heft  t. 
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Auflsehen  erhalten.  Der  gritoste  Dnrehmesser  des  Oefibnes  betrug 
bei  aaggewaehsenen  Thieren  in  den  mittleren  Armtfaeilen  fttr  Ophio- 

scolex  glacialis  0.105  Mm.,  Ophiiira  texturata  0.14  Mm. :  der  kleinste 
fUr  Ophioscolex  ^rlacialis  0.03  Mm.,  Ophiura  texturata  0.05  Mm 
Der  geringste  Durclimesser  eines  zugehörigen  Zweiges  zum  Sauirfü^s- 
cheu  maass  bei  Ophioscolex  glacialis  <i,02  Mm. ,  Ophiura  texturata 
0,04  Mm.  Die  Zweige  beginnen  mit  breiterer  Basis,  um  sich  all- 
mälig  zu  verjüngen  und  kurz  bevor  sie  mit  keilförmigem  Endstücke 
rieb  in  das  Saugfllsschen  einsenken,  wieder  zn  erweitern.  8<»w..hl 
bei  Ophiura  texturata  als  aieh  bei  Ophioscolex  glaoiaÜB  ist  der 
Verlanf  der  Zweige  nieht  so  complicirt .  wie  Simroth  anf  Gmnd 
seiner  Beobachtungen  an  der  Species  Ophiactis  Yirens  ▼emradMti 
sondern  ein  director  znm  Satigfllsscheni  wie  ich  ihn  abgebildet  hsbe. 
Bei  Ophioscolex  glacialis  sind  die  Zweige  dem  Rücken  etwas  mdir 
zngekrttmmt  als  bei  der  Ophiura  textoratai 

Der  histiologische  Ban  sowohl  des  Stammes  als  auch  der  Zweige 
ist  —  ebenfalls  bei  beiden  Species  —  ein  hllchst  characterlstiseher. 
Anf  den  ersten  Anblick  haben  die  Röhren  in  allen  ihren  Tbeflen 
ein  vollkommen  tracheenartfges  Aussehen.  Bei  näherer  Untersuchiinir. 
welche  ich  l)ei  der  Ophiura  texturata  anstellte .  unterscheidet  man 
eino  starke  homogene  äussere  Membran,  wie  »Simkoth  sie  schildert. 
Dieser  äu.sseren  Menil»raii  liegen  an  der  Innenseite  regelmässig  an- 
geordnete Reifen  an.  welche  mit  einer  inneren  feineren  Membran  in 
festem  Zusammenhange  stehen.  In  der  letzteren  Hessen  sich  durch 
Färbung  leicht  zahlreiche  Kerne  aber  keine  Zellgrenzen  nachweisen. 
Wir  hatten  also  hier,  was  die  Ringfasem  anbetrifft,  einen  ähnliches 
Ban  Tor  nns ,  wie  ihn  Hoffmann  und  Teuscher  für  die  Ampalloi. 
jener  auch  ftlr  die  radialen  Ambnlacralgefitose  der  Echinen  schildert. 
(Znr  Anatomie  der  Echinen  und  Spatangen  von  Dr.  C.  K.  Hoff- 
iCAiVN.  Niederl.  Arch.  tVar  Zool.  Bd.  I  1871.  —  Beiträge  zur  Ans- 
tomie  der  Echinodennen.  Von  Dr.  Beinhold  Tecschbb.  Jensieche 
Zeitschr.  fUr  Natnrwiss.  Bd.  X  (UI)  Heft  3  n.  4.)  Auch  bei  der 
Ophinra  textnrata  hat  der  Qnersehnitt  der  liebten  scharf  eontonrirten 
Reifen  eine  rundliche  Gestalt,  wie  man  auf  Längsschnitten  durch  das 
Gefäss  wahrnimmt.  Zugleicli  zeigt  sich  auf  solchen  Schnitten  sowie  an 
Zerzupfungspräparaten.  dass  die  äussere  Membran  an  der  Inneu^Joite 
rtnnenfÖrmiire  \'ertiefiingen  enthält,  in  welche  jene  Keifen  eingrei- 
fen. Vielleicht  hat  man  es  Übrigens  nirgends  mit  eigentlichen  Rini^en 
zu  thun,  da  es  mir  gelungen  ist  einen  Streifen  der  Innern  Membniu 
spiralig  abzurollen,  weicher  bedeutend  liUi|per  als  der  Umluig  des 
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Oeftssefl  Tier  getrenut  neben  einander  verlaufende  Fasern  avfWIes. 
Hinsichtlicb  der  Anordnung  der  Reifen  in  den  verseil iedenen  Theilen 
des  radialen  Wassergefässes  sind  fol^jende  Unterschiede  zu  bemer- 
ken. In  den  weiten  Theilen  des  Hauptstammes  ist  der  Abstand  je 
zweier  Keifen  weit  bedeutender  als  in  den  engeren  und  in  den 
Zweigen,  Dort  bestimmte  ich  denselben  in  der  Nöhe  des  Discus 
auf  0,005—0,009  Mm.,  hier  auf  0,001—0,003  Mm.  Au  Stellen  wo 
sich  der  innere  Seblauch  sammt  den  Reifen  von  der  äusseren  Mem- 
biam  dnreh  Bchrumpfang  loegelttot  hat,  liegen  cbe  Reifen  dicht  neben 
einander  und  zeigen  Faltungen  nnd  Krflmmnngen,  welche  wohl  durch 
die  bedeutendere  Scbmmpfung  der  Zwischenmasse  berroi^emfen 
werden.  £8  wird  eehwer  zu  entecheiden  sein,  ob  wir  in  diesen  Ge- 
bilden Ifaskeln  zu  aehen  haben,  wie  HoFFium  filr  die  Waaeergefilaae 
nnd  Ampullen  der  Eebinen  nnd  Simboth  Air  bestimmte  SteDen  des 
ELauptgefässes  der  Ophiactis  virens  annimmt,  oder  Bindegewebe,  wie 
Teuscher  für  die  Ampullen  der  Seeigel.  In  ersterem  Falle  würde 
jedenfalls  der  (irund.  welchen  Simkoth  für  die  Beschränkung  der 
Fasern  bei  Ophiactis  virens  angibt,  hinfällig.  Auch  bei  der  Ophiura 
texturata  larljcn  sicli  die  Reifen  schwach  oder  gar  nicht  durch  Car- 
niin .  sind  manchmal  durch  feinere  Querfasern  verbunden  und  ragen 
aus  abgerissenen  8tUcken  der  inneren  Membran  wie  elastische  Fä- 
den hervor.  Jene  characteristische  doppelte  Schrägstreifnng.  welche 
den  Zwischenwirbelniuskeln  der  Ophiura  texturata  zukommt,  fehlt, 
scheint  aber  aoch  nicht  allen  Muskeln  des  Tfaieres  eigenthttmlich 
SU  eefai. 

Tbüscher  bestreitet  für  die  Ophhiren  GangHenmassen,  welche 
der  dorsalen  Seite  des  Bandes  aufgelagert  sind.  Ich  kann  darauf 
nur  erwidern,  dass  bei  der  Ophiura  texturata  diese  GangHenmassen 
ganz  nnsweifelhall  und  in  solcher  Ausddinung  TOrhandeii  sind,  dass 

man  Bchlechterdings  gar  nicht  anstehen  kann»  sie  als  Ckinglicnkno- 
ten  zu  bezeichnen ,  gleichviel  ob  die  Fasennasse  des  Bandes  die 

Liingscommissuren  bilde,  ob  nicht.  In  allen  Metameren  sind  sie  zu 
tinden,  wenn  nur  das  Thier  gut  erhalten  ist.  Die  Gritsse  der  Gang- 
lienzellen ist  eine  ganz  beträchtliche.  Ich  maass  ovale  Zellen  aus 
der  Mitte  des  Armes,  deren  läng.^ter  Durchmesser  0,02  Mm.  betrug 
mit  Kernen  von  0.007  Mm.  und  Kcrnkörpcrchen  von  0.002  Mm. 
I)nrchmes8er.  Meine  Längscommissuren  könnten ,  wie  ich  angedeu- 
tet pag.  267)  höchstens  feinere  Muskelnenen  sein,  welche  aus  den 
Ganglienknoten'  hervorgehend  sich  eine  Strecke  weit  auf  dem  Bande 
hielten,  um  erst  zwischen  zwei  Wirbeln  dasselbe  zu  verlassen  und 
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SQ  den  Muskeln  sn  treten.  Beeomlera  die  Stränge,  welebe  die 
Zweige  des  Bsachgefltoees  luDenzeo,  gehen  conisoh  ans  den  Gang* 

lienknotcn  hervor  und  liegen  bis  zn  einer  bestimmten  Strecke  sicher 
dem  Bande  an.  Ich  will  hier  zugleich  nachholen.  das>5  die  Nerven 
im  unversehrten  Zustande  nicht  platt  sondern  cylindrisch  erscheinen. 
Mit  der  Thatsache,  dass  es  GangiienmasBen  gibt,  welche  in  das  Lu- 
men der  Nervencanftle  hineingewtflbt  sind,  wird  man  sich  hier  ein 
fttr  alle  Mal  zu  befreunden  haben. 

Wie  für  die  Ophioglypha  textnrata  die  Ganglienmassen,  so  kann 
ich  für  Asteracanthion  rubens  der  Ostsee  die  gezeichnete  Wölbung 
der  Zellplatteii,  welche  Teusciieu  in  Frage  stellt,  nur  nochmals  con- 
statiren.  In  Betreff  der  von  ihm  beschriebenen  Gau^lieuzeUeu  des 
Baldes,  welehe  den  Hantzellen  anliegend  ron  mir  Tollkommea 
Übersehen  sein  sollen,  weise  ich  erstens  anf  die  von  mir  erwlthnten 
Lttekenzellen  ohne  Stab  hin  fpag.  253  .  Zweitens  betone  ich  noeb- 
mals,  dass  bei  Asteraeanthion  rubens  der  Zcllenleib  und  Kerne  in 
verschiedener  Höhe  und  Ausdehnung  am  Stabe  befestigt  sein  und 
sich,  wie  angegeben,  zwischen  einander  schieben  können,  lierade 
au  der  Grenze  zwischen  Zelldecke  und  Fasermasse  des  Bandes  finden 
sich  sehr  hftnfig  grosse  Kerne  und  KemkOrperchen  am  Stabe  be- 
festigt, welche  sich  gnt  filrben.  Eine  Verbindung  der  stibebaikisen 
Zellen  mit  der  Fasermasse  des  Bandes  habe  ich  ebenso  wenig  wie 
Teuscheh  gefunden.  Die  VaricositUt  der  Stilhdien  ist  bei  Asteraean- 
thion rubens  der  Ostsee  nur  im  Augenkolben  auffällig.  Es  scheint 
übrigens,  als  wenn  die  Stäbcheuzellen  Gebilde  sind,  welche  bei  ver- 
Bchiedenen  Eebinodermen  anf  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Um- 
wandlung angetroffen  werden.  Die  wahre  Natur  derselbisn  erseheint 
mir  aber  durch  den  Vergleich,  welchen  ich  mit  anderm  Epithel  des 
Seesterns  angestellt  habe,  völlig  klargelegt. 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  der  Ophiura  texturata 
die  Bauchplatten  der  Arme  eine  viel  untergeordnetere  Holle  als  bei 
andern  Ophiureu  spielen.  Fast  in  der  ganzen  Länge  des  Armes 
vereinigen  sich  die  Seitenplatten  auf  der  Bauchseite  vermittelst  einer 
Nath  in  der  Mittellinie ,  so  dass  man  an  jeder  Platte  ein  horizonta- 
les Bauehstück  und  ein  fast  rechtwinklig  davon  abgehendes  ge- 
krümmtes Seitenstück  unterscheiden  kann.  Die  ßauchplatten  kei- 
len sich  zwischen  die  Bauchstüeke  der  Seitenplatten  als  kleine 
Tafeln  ein.  Kur  die  ersten  j^roximalen  Taare  von  Seitcnplatten 
vereinigen  sich  nicht  mehr,  mdem  nach  dem  Discus  zu  die 
Banchplatten  mMchtiger  werden  und  gleichsam  die  Seitenplatten  aus 
den  ventralen  Fugen  dringen.  Die  so  entstehenden  Lücken  iwisohen 
je  zwei  Seitenplatten  werden  nicht  durch  die  Bauchplatten  ausge- 
füllt .  sondern  nur  durch  einen  Processus  derselben  in  zwei  kleinere 
Abschnitte  gctheilt.  welche  sich  wie  zwei  starke  I*uncte  ausnehmen. 
Bei  grosseren  Thieren  zählte  ich  7  — 10  solcher  Lücken,  bei  kleine- 
ren 4—6. 

Kiel,  16.  Januar  1877. 
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lieber  das  Gewebe  des  Kopfknorpels  der 

Cephalopodeu. 

Max  Fflrbriiiger« 


Mit  1  HoliMhaltt. 

Der  Kopfknorpel  (inel.  Orbitolknorpel )  der  Cephalopoden  ist 
bereits  yon  einer  grossen  Reibe  nambafter  Forseber  besttgliob  seines 

histologischen  Banes  mehr  oder  minder  eingehend  nntersacht  wor- 
den Er  setzt  sich  bekanntlich  aus  sternförmig  verästelten  Zellen 
zasamnien ,  die  durch  eine  verschieden^'radig  entwickelte,  homogene 
oder  streifige,  Zwischensubstanz  getrennt  werden  und  die  in  dieser 
entweder  isolirt  liegen  oder  durch  mehr  oder  weniger  reich  ausge- 
bildete Anastomosen  ihrer  Fortsätze  unter  einander  zusammenhängen ; 

'   Vergleiche : 

KoLLiKKR,  A.,  Entwicklungsgeschichte  der  Ccphalopuden.  Zürich  1S44.  p,  76 
UDd  KÖLLiKKK,  Handbuch  der  Gewebelehre.    5.  Auti.  Leipzig.  IbüT.  p.  69. 

LBBEftT,  H.  a.  Bobin,  Gh.,  Kiitse  Notix  Uber  allgemetne  vergleichende  Anato- 
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die  Angaben  der  Autoren  weichen  namentlieh  besllgticb  des  letsteien 
Pnnctes  sehr  von  einander  ab. 

Angesichts  dieser  Differenzen  nnd  ausserdem  angeregt  durch  die 
neueren  Ergebnisse  Uber  den  Bau  des  Knorpels  der  höheren  Wirbel- 
tbiere  erschien  mir  eine  erneute  Untersuchung  des  Cephalopoden- 
luiorpels  nicht  zwecklos.  Zu  diesem  Behufe  standen  mir  in  Alko- 
hol conserrirte  jüngere  Ilxemplare  Ton  6epia,  Sepiola  und  Loligo  zu 
Gebote,  welche  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  G.  vok  Koch  in  Darm- 
stadt verdankte. 

Eine  oberflächliche  Orientirung  auf  Querschnitten  durch  den  iran- 
zeu  Koptkiiorpel  ergibt .  dass  derselbe  keineswegs  in  allen  seinen 
Theilen  gleichmiissig  gebaut  ist,  sondern  dass.  wie  dies  bereits  Ber«- 
MAXN  andeutet,  an  ihm  i)eri|)here  und  centrale  Schichten,  welche  beide 
allerdings  ullniälig  in  einander  Ubergehen,  unterschieden  werden  müs- 
sen. Die  peripheren  Schichten  setzen  sich  zusammen  aus  spin- 
del  f?>rniigen,  linsenf>>rmigen  oder  ovalen  Zellen,  welche  l)ei  der  Unter- 
suciiung  ohne  Keagenticn  in  der  Kegel  isolirt,  ohne  Ausläufer  oder  mit 
nur  kurzen  Fortsätzen  verseben,  in  der  Grundsabstanz  liegen,  wobei  sie 
mannigfache  Tbcilnngszustände  darbieten  können  und  nur  selten  zuklei- 
neren  Haufen  von  2 — 4  Zellen  vereinigt  sind;  die  centralen  Schich- 
ten bestehen  ans  meist  ansebnlichcreil  rundlichen  2jellen,  welche  in 
grosserer  Anzahl  zu  inselfönnigen  Gmppen  gehftuft  sind  und  tod  hier 
ans  nach  allen  Richtungen  radial  abgehende,  lange  nnd  sich  verHstelnde 
Fortsitze  abschicken,  welche  untereinander,  sowohl  mit  denen  dersel- 
ben Zellengmppe  als  auch  mit  denen  der  benachbarten,  anastomosi- 
ren. .  Die  Zellen  der  letzteren  Schichten  sind  es  namentiieh,  welche 
die  Aufinerksamkeit  der  Untersueher  auf  sich  gelenkt  haben  nnd  von 
den  ^feueren  namentlich  Ton  Bqll  nnd  Baitvikb  genau  beschrieben 
und  trefflich  abgebildet  worden  sind,  wJthrend  die  der  ersteren,  der 
peripheren,  Schiebten  nur  tou  wenigen  Autoren,  von  Bbbgmahn  und 
Bensen  1),  berttcksichtigt  wurden. 

Gerade  diese  Zellen  aber  waren  es,  die  mir  von  herrorragender 
Wichtigkeit  erschienen.  Eine  einfache  dedncttre  Betrachtung,  die 
sieb  an  die  anderweitig  Uber  die  Entwicklung  der  Bindesnbstanzen 
gemachten  Beobachtungen  uulehutc,  legte  uuhc,  dass  diese  einfachen 


^  Bebomakk  ».  8.  0.  pag.  29  und  Fig.  ü  uod  Heksen  a.  a.  0.  ftig»  m 
nnd  Flg.  61 ;  vielleieht  anoh  Boll  a.  a.  0.  Fig.  6  an«  dem  Kopfknorp«!  tod 

Octopus.  Bekoua^^n  und  Boll  erwilinen  und  biliUn  nucli  vcreiuztlt  Anasto- 
mo^cn  der  Forte&tse  dieser  peripberea  Zellen  ab,  Angaben,  die  ich  beatätigeo 
kann. 
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peripheren  Zellen  als  die  jüngeren  Elemente  des  Cephalopodenknoiv 
pete  n  betradkCen  seien,  aus  denen  sich  erst  die  viel  oomplioirter 
gebauten  eentralen  Zens^ni]>pen  heransdHferenzIrten.  Diese  An- 
Bfthtte  wurde  dnreh  die  rergleichende  ontogenetische  Untersuehnng 
bestltigt,  indem  bei  ganz  jungen  Exemplaren  Ton  Loügo,  an  denen 
Doeh  Beste  des  Dottersaekes  persistirten,  der  Kopfknorpel  dordiweg 
ans  Zellen  zusammengesetzt  war,  die  denen  der  peripheren  Sehicht 
glichen.  Waren  die  ursprünglichen  einfachen  Beziehungen  dieser 
letzteren  erkannt ,  so  konnte  es  keine  Schwierigrkeit  bereiten,  die 
höheren  Differenziruugszustände  der  centralen  zu  verstehen. 

Oben  erwähnte  ich .  dass  die  Zellen  der  peripheren  Schichten 
ohne  Anwendung  besonderer  Reagentien  entweder  gar  keine  Ausläu- 
fer zeigen,  so  dass  sie  sich  von  dem  i:ew(ihulichen  hyalinen  Knorpel 
nicht  unterscheiden,  oder  dass  sie  nur  kurze  und  einfache  Fortzätze  aus- 
schieken,  welche  in  der  Kegel  nicht  unter  einander  zusammenhängen 
und  nur  ausnahmsweise  vereinzelte  Anastomosen  mit  denen  der  be- 
nachbarten Zellen  eingehen:  hinzuzufügen  bleibt  noch,  dass  diese 
Fortsetze«  wenn  ttherhanpt  vorhanden,  nie  mit  grosser  DeutUehkeit 
ans  der  homogenen  Zwischensnbstanz  sieh  herroilieben. 

Etwas  anders  wird  das  Bild  unter  Einwirkung  von  Silber  und 
Osmium*),  in  dem  die  FortsStze  schKrfer  hervortreten  und  nieht  allein 
SB-Lsiige  und  Zahl  znoehmen,  sondern  auch  an  ihren  peripheren 
Enden  vereinzeHe  VerSstelungen  zeigen.  Eine  Vermehrung  der 
Anastomosen  wnrde  indessen  gar  nicht  oder  nur  als  eine  gering- 
gradige beobachtet.  Der  Gewinn  durch  die.  anderweitig  mit  grossem 
Erl'oige  geübte,  Imprä^natidusmethode  war  also  fttr  den  vorliegenden 
Fall,  wo  ea  sich  auch  nur  um  8|)iritusexem})lar  handelt,  kein  grosser. 

Eh  galt  deshalb .  um  tiber  die  Verhältnisse  der  Fortsätze  ganz 
ius  Klare  zu  kommen,  andere  teclniische  Methoden  auf/utinden. 
wobei  namentlich  nach  dem  Oesichtspunct  zu  verfahren  war,  unter 
möglichster  Schonung  des  Gewebes  die  Zwischensnb stanz  einer 
chemisch  - physilLalischen  Behandlung  zn  unterwerfen,  durch  welche 
auf  die  in  ihr  zu  einem  gleichen  Brechungsznstande  vereinigten  ver- 
sdiiedenen  gewebüohen  Componenten  eine  mOgHehst  verschiedenartige 
Einwirkung  ausgeübt  werden  konnte.  Hierbei  war  in  erster  Beihe 
tu  die  Anwendung  von  Reagentien  zu  denken,  mit'  deren  Htllfo 

Die  Impritgostion  wurde  in  der  üblichen  Weise  vorgenommen  und  zwjmp 

unter  Einwirkung  von  iiitiijlichst  schwachen  Lösiin^'^cn  auf  länfjcere  Zeit.  Die 
Behandlung  mit  Uold  ergab  keine  positiven  KesulCat«^,  wahrscbeiulich  wegen  des 
CoDservatiunszustandes  des  Knorpels. 
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recbt  differente  Färbungen,  Fluoresceuz  uud  nioleculare  emulsive  Trü- 
bung erzielt  werde.  Zu  dem  Zwecke  empfehlen  sich  vor  allem  Andern 
MethylgrUn "  ,  wasserhisliches  Eosin  und  eine  besondere  Combination 
von  wasserhaltigen)  Alkohol  mit  Nelkenöl  und  Canadabalsam.  Nach 
verschiedenen  Versuchen  ergab  sich  eine  technische  Methode,  die 
bei  öfterer  Wiederholung  nie  versagte.  Dieselbe  ist  folgende.  Die 
unter  Alkohol  geschnittenen  Objecte  kommen  auf  mehrere  Minuten  in 
Wasser,  werden  dann  in  der  Üblichen  Weise  mit  Hämatoxylin  gefärbt 
and  hierauf  wieder  ausgewässert.  Inzwischen  ist  eine  gesättigte  L(>- 
snng  von  wasserlöslichem  Kosin  und  von  MethylgrUn,  sowie  ein  Ge- 
Uin  mit  35^50%  Alkohol  bereit  zu  halten.  Die  blan  gefärbtes 
nnd  ansgewäsaerten  Schnitte  werden  nun  der  anooesaiven  Einwirknog 
dieaer  drei  Reagentien  unterworfen,  derart,  dasa  sie  zuerst  auf  circa 
] — 2  Minuten  in  die  Eosinlösung,  hierauf  ohne  Weiteres  auf  circa 
10 — 20  Minuten  in  die  MethylgrttnlOsung  eingetaucht  nnd  endlieh  ea. 
3—5  Minuten  lang  in  dein  verdünnten  Alkohol  ausgewaschen  wer- 
den.  Noch  nass  kommen  sie  dann  auf  den  ObjecttrSger  und  werden 
hier  mit  NelkenOl  behandelt.  Nach  wenigen  Seeanden  tritt  die  be- 
kannte emulsive  Trübung  ein,  um  nach  und  nach,  wenn  das  NelkenOl 
das  ganze  Gewebe  gleichmSssig  durchdrangen ,  zu  verschwinden. 
Knrz  vor  Ablauf  derselben  ist  das  Bild  des  Knorpels  am  schönsten ;  die 
Grundsubstanz  desselben  und  der  Zellinhalt  sind  roth,  die  Zellkerne 
dunkelblau  gefärbt.  Schnelles  Abtrocknen  und  Einlegen  in  sehr  einge- 
dickten Canadabalsam  ermöglicht  eine  bleibende  Conserviruug  des  Prä- 
parates; wenigstens  besitze  ich  noch  einzelne  iSehnitte  in  Canadabal- 
sam, die  vor  10  Wochen  angefertigt  und  unverändert  geblieben  sind. 

Der  auf  diese  Weise  behandelte  Knorpel  gewährt  ein  Uber- 
raschendes Aussehen,  von  dem  der  beigefügte  TTolzschnitt  (VergrJ)?- 
serung  Hauinac  k  ObJ.  VII..  (Ocular  2,  ausgezogener  Tubas)  nur  ein 
abgeschwächtes  Bild  darljietet. 

Von  den  spindelförmigen  oder  ovalen  Zellen,  die  Imld  einfach 
sind  (a) ,  bald  mannigfache  Theilungszustände  [b]  darbieten,  gebt 
ein  reiches  System  regelmttssiger  Aasläufer  (c)  aus,  die  entweder 

1)  Das  anprewendete  Metbylrrflii  l»t  fn  verdUnnteni  Alkobol  Utolicb  und  wohl 

Btt  ttntrrscheiili'ti  von  dem  g^ewtihTiHclicn  wasserlüslichou  Methylgriin.  E.s  kommt 
im  Handel  unter  dem  Namen  «Metliylgrün  oder  Vert  en  cristaux«  vor,  wurde 
nir  suerst  durch  die  Qüte  des  Herrn  Dr.  E.  Calderla  mitgetheilt  and  ist  hl 
lioheni  Cradc  durdi  eine  sehr  differciito  K;ir])iingsfähif?keit  aus;roz(  ichiiot .  80 
dasa  bei  geeigoeter  Behandlung  der  Gewebe  die  Kerne  ,  der  Zelltnbalt ,  die 
ZwischenBobstans  naeh  Ihren  Teraehtedenen  NCIancininfcen  in  abwelcbendtter 
Weise  fjofärl»!  werdiMi  können  l'iin'  i'iiiirt'ht'ndcn'  Ri  sclircibiini^  <li('.«or  Eifcn- 
tbUmlichkeit  wird  Dr.  Caluekla  noch  geben  und  verweise  ich  deshalb  aut  des- 
sen demnXchst  erscheinende  Uittbeiliing. 
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ohne  Weiteres  mit  denen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren  oder 
erst  einfache  Verästelungen  eingehen,  worauf  dann  die  secundären 

« 

Aeste  sieh  mit  denen  der  Nachbarzeilen  verbindea.  Die  mehr  peri- 
pheren (auf  dem  Bilde  links  gele- 
senen) qiindelfömiigen  Zellen  sei- 
gen  eine  etwas  gHtoeere  Anzahl 
Ton  Anelinfem  als  die  mehr  cen- 
tralen (rechts  sich  befindenden) 
ovalen  Zellen;  dahingegen  sind  ^ 
die  Forfsatze  der  letzteren  etwas 
länger  und  bieten  reichlichere  \'er- 
ästelungcn  dar,  als  die  ersteren. 
Der  ZcUinhalt  zeigt,  in  Fol^a^  lier 
Einwirkimi:  des  Alkohols,  die  ver- 
sohiedensten  Beziehunf?en  zu  der 
Zwiscliensubstauz ;    meist    ist  er 

etwas  von  dieser  ider  knorpelkap-  Tk.uuBg.  r.  Knör,*ic.B»uh.B.  d.  u.re  Kaor- 
sei)  unregelmns^iir  zurückgezogen.  p*u»j««i  ■up*x««.  #.D««hiehaiti#MKjiorpti- 

An  bchitten ,  hei  denen  der  Zell- 

inhalt  aus  der  Knorpelkapsel  herausgefallen  ist  gewährt  diese 
ein  ansserordentlieh  zierliches  porOses  Anssehen,  wobei  die  einzelnen 
Poren  den  Ansrottndnngen  der  AnslSnfer,  die  also  hohl  sind,  ent- 
sprechen. In  einigen  wenigen  Fftllen  war  der  Zellinhalt  z.  Th. 
Bternlbnnig  resp.  zackig  Ton  der  Kapsel  zurückgezogen,  derart^  dass 
es  mir  schien,  als  ob  einzelne  ZelllnhaltsfortsUze  in  die  Poren  ein- 
titten.  Indessen  bin  ich  dieser  Beobachtung  nicht  sicher,  zweifle 
aber  nicht,  dass  mit  frischen  <  >l)jecten  unter  vorsichtiger  Alkoholein- 
wirkung solche  Bilder  mit  Sicherheit  zu  erhalten  sind';. 

Das  ganze  eben  beschriebene  Bild  zeigt,  so  weit  das  optische 
Verhalten  in  Krage  kommt,  viel  mehr  Uebereinsti  mm  ung  mit 
d  e  ni  K  n  0  c  h  c  n  g  e  \v  e  b  c  als  m  i  t  d  e  m  il  e  s  h  y  a  1  i  n  e  n  K  n  0  r  p  e  1  s . 
Die  Knorpelzellen  entsprechen  in  Gestalt  und  sonstigem  Verhalten 
den  Knochenzellen,  die  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze  theilen 
sich  nnd  anastomosiren  wie  beim  Knochengewebe,  die  Poren  der 

*}  Die  Poreu  der  KaorpelkHpaeln  siud  auch  ohne  besondere  Keageutien  zu 
sehen.  Vorzüglichste  Dienste  zur  Erkenntniss  derselben  leistete  tnir  ausser  der 

oben  angcgfbonon  TechTiik  luidi  «lic  Behandhmfr  mit  Indulin  Dieser  neue 
FariMtoff,  auf  dessen  Existenz  ich  durch  Dr.  Calberla  aufmerksam  gemacht 
warde,  Ist  leicht  Im  Handel  zu  haben  und  dürfte  flir  die  mikroskopische  Tech- 
nik eine  Zukunft  hüben,  insofern  er  sich  bei  geeigneter  Anwendung  dem  obsolet 
gewordenen  Bleu  de  quinoloine  in  seinem  diiferenten  Verhalten  ZU  AeUkem.  Pro» 
toplasma  und  Zwischeusubstauz  sehr  ähnlich  verhält. 
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458      Fiirbringer,  Ueber  das  Gewebe  des  Kopfknorpeis  der  Cepiialopodea. 

Knorpelkapseln  zeigen  die  gröbste  Uebereinstimmung  mit  denen  der 
Knocheukupseln  und  die  von  diesen  ausgelieuden  KuoipelcaDälchen ') 
sind  den  kaoehencanXlehen  gleich  za  achten.   Es  ist  damit  eine 

morphologische  Uebereinstimmn ng  zwischen  Knorpel- 
gewebe  und  Knocliengewebe  gc,L''el)oii .  wie  sie  kanm  grosser 
gedacht  werden  kann  und  welche  einen  neuen  Beitrag  zur 
Lehre  von  der  ZuBammeugeliöri^keit  der  Bindesubstan- 
zeu  liei'ert. 

Das  Verhalten  der  centralen  Schichten  des  Kopfknorpels  der 
Cephalopoden  ist  leicht  von  dem  der  peripheren  abzuleiten.  Durch 

interstitielles  VVaehsthuin  haben  sich  die  Zellen  vergnissert  und  sind 
zugleich  Theilungeu  eingegangen  .  wodurch  die  gruppenftinnige  An- 
ordnung bedingt  ist.  Die  Fortsätze  sind  ebenl'alls  verlängert  und 
die  bereits  in  den  peripheren  '^»chichten  angedeuteten  Verästelun- 
gen derselben  haben  sich  za  einem  hohen  Grade  der  Ansbildang 
complidrt.  Entsprechend  dieser  Ausdehnung  der  Zellen  nnd  ihrer 
Fortsätze  mosste  sich  die  Anzahl  derselben  relativ  vermindern,  wie  jeder 
'  mikroskopische  Schnitt  zeigt.  Zu  betonen  ist,  dass  die  bei  Betrach- 
tung des  frischen,  mit  Keagentien  nicht  beliaudelten  Ubjectes  gewon- 
nenen Bilder  ebenfalls  nicht  das  wirkliche  Verhalten  dieser  Schiebten 
erschöpfend  wiedergeben ;  mit  Hilfe  der  oben  angewendeten  Teeimik 
tritt  zwischen  den  ohne  Weiteres  erkennbaren  Fortsätzen  eine,  wenn 
schon  beschränkte,  Anzahl  vorher  nicht  sichtbarer  Ausläufer  hervor, 
so  namentlich  solcher,  welche  eentralwärts  die  einzelneu  Zellen  der 
inselionuigeu  Zellgruppen  direct  verbinden^  Ausläufer,  die  von  den 
Autoren  bisher  geläugnet  wurden. 

Weitere  Folgemngen,  namenäich  famsiehtlieb  der  amsgeeeiehpe- 
ten  Verwerthbarkeit  &9  Cepbalopodenknorpels  für  die  Lehre  vom 
interstitiellen  intra-  und  iutercellulären  Wachsthnni,  ttbergehe  ich 
hier,  da  die  Ansführnnu  derj^eUieu  zn  weit  llihren  wtirde. 

Die  vergleichenden  Beziehnn;L:('n  zu  den  als  Enchondrom  bekann- 
ten pathologischen  Kuorpelverniehrungen,  deren  Übrigens  schon  von 
irttheren  Antoren  Erwähnung  gethaa  worden ,  seien  hier  nnr  kniz 
angedeutet.  Ebenso  sei  nur  hingewiesen  auf  die  Vergleicliungs- 
pnncte  mit  den  neueren  Arbeiten  Uber  den  Knorpel  der  Wirbelthiere 
von  BruxoFF.  Hki  i  zmann.  O.  Hkrtwk;  ,  Colümiatti  .  Tillmaxns, 
i^.  L(»wp:.  IIkn'(m  (/i  K.  Pkthoxk.  Bahek.  Ewald  und  Ki  nxK,  Tuin 
u.  A.,  welche  unter  Anwendung  der  verschiedensten  technischen  Me- 
thoden die  Erkenntniss  des  hyalinen  Knorpels  nnd  seine  Beziehun- 
gen zu  den  Übrigen  Bindesubstanzen  wesentlich  getVirdert  haben;  be- 
sonders hervorhi't)en  möchte  ich  indessen  die  Aehnlichkeit  der  von 
HFfTZMvxx  nnd  Petuüxk  gewonnenen  Ergebnisse  über  den  Knor- 
pel der  Vertebrateu  mit  den  hier  am  Knorpel  der  Cephalopoden  er- 
zielten Kesultaten. 

1)  Die  BezeiehnuDK  "KDurpelcaDälcheo"  ist  allerdings  geci^uct.  bei  unvor- 
»iohtigein  Gebrauehe  ^rwecbeclungen  mit  den  auch  mb  »Knorpelcaiiile',  be- 

/.••ichnetni  Gofässcanälen  des  Knorpels  bei  Beg^inn  der  Verkuöcherung  herbei- 
zufUiireD  ,  war  aber  bei  AufrecbterbaltttOK  eioer  hoiuologeu  Nomeaklatur  flir 
Knochen  und  Knorpel  nicht  su  verraeideii. 
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Von 

Ht.  Bobert  Wiedersheliiit 

».  •.  PMf«M«r  «ai  PMMCtor  m  fnltaif  i.  B. 


MH  Ttfel  XXIV-ZXVn  und  i  HolsMhnitten. 

(Fortsetsang.) 

n.  Meeodonla* 
11)  Slredon  pitoificinnlB. 

Ich  stelle  diese  Aniblystomen-LaiTe  an  die  Spitze  der  Gruppe, 
weü  Bämmtliche  Mitglieder  derselben  nach  meinen  Erfahrungen  ein- 
mal in  ihrem  Lehen  eine  Entwicklunfssstufe  erreichen,  welche  mit 
jeier  des  amerikanischen  Molches  Hut  bis  ins  Einzelne  tthereinstimmt. 
Z«  diesem  Ergebniss  gelangte  ich  durch  das  Studium  der  Lsrre  Ton 
drei  yerschiedenen  Ambljrstomen-Arten,  von  Salamandra  macnlata 
und  atra,  Pleurodeles  WaltU,  Enproctus  Rusoonii  und  unseren  vier 
emheimischen  Tritonen.  Ob  die  lecbriodonten  Salamandriden  densel- 
ben Entwicklungsgang  verfolgen,  weiss  ich  nicht,  neige  aber  in  An- 
betracht des  wenig  abweichenden  Gmndplanes  ihres  Kopfskelels 
stark  sn  dieser  Annahme  hin. 

Auf  Fig.  6  habe  ich  den  Schädel  einer  sehr  jugendliehen  6  Ctontim. 
langen  Larve  des  Axolotl  dargestellt.  Der  Suspensorial-Apparat  ist 
noch  mehr  nach  vom  gerichtet,  als  im  si»äteix'n  Alter  Fi^^  .  wo  er 
sich  mehr  in  die  Quere  streckt.  Dem  entsjjrocheiul  ist  der  Unter- 
kiefer und  das  mit  dem  Hintereude  dcssellten  durch  ein  Band  ver- 
lülhete  Hyoid  noch  sehr  kurz.  Die  Ubri^^en  Diflerenzcn  zwischen  den 
verschiedenen  Altersstufen  betrelVeu  nur  die  viel  jxrössere  V'erhrei- 
tnng  des  Hyalin  -  Knorpels ,  wälireud  die  kuoclieruen  iSchädeltbeile 
noch  sehr  in  den  Hintergrund  treten. 

Morpboiog.  J»brbuch.  3.  30 
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An  der  Basis  cranii  ist  bereits  das  Parasphenoid  in  Form  daer 
dünnen,  glashellen  Platte  erschienen  (Fig.  6  Pa) ,  welche  die  Sdd- 
delhöhle  mit  ihrem  rechenartig  eingeschlitsten  Vorderrande  aar  am 
Weniges  überragt;  femer  erblickt  man  das  vom  Qaadrathnorpel  ans- 

gehende,  ein  Continnnm  darstellende  Pterygo-pniatinnm  nnd  nach 

vorn  davou  deu  Vomer;  beide  tragen  lieclielarti,:;  angeordnete  Zahn- 
grnppen  nnd  fV.  Den  Aussenrand  der  hyalinen  Ricchkapsel 
flankiren  die  Alveolar-FortsiUze  des  Kiefers  und  Zwisfhenkiefers  Mr 
und  ]*m.r  .  Mau  sieht,  dass  KietVr-  uud  Gauiiienbu-en  eiue.  sonst 
nur  den  Phanero-  und  Cryptohraiu'hiateu  zukonmjende  parallele  Rich- 
tung zeigen,  welche  auch  von  den  älteren  Axolotln  ^Fig.  31,  beibe- 
halten wird. 

Ferner  ist  von  knöchernen  Bestandtheilen  aufgetreten  :  das  Squa- 
mosum {Tp)t  die  Parietalia,  Frontalia  nnd  Praefrontalia,  also  sämmt- 
liche  Hantknochen  mit  Ausnahme  des  Nasale.  Knorpel-Ossificatioiiei 
finden  sich  nur  in  den  Occipital-Gondylen  [Cacc] ;  die  Labyrinthblasen, 
die  Trabekel,  die  Begio  quadrata  und  der  Operonlar-Apparat  siod 
noch  vollständig  hyalin.  Die  Chorda  ist  an  ihrem  Vorderende 
keulig  aufgetrieben  und  liegt  in  einer  Binne  des  Parasphenoids.  Sie 
wird  beim  Abziehen  der  breiten ,  beide  Labyrinthe  basali^rts  ver- 
bindenden Knorpelplatte  ( (M  abgerissen ,  oder  doch  aus  der  Pa- 
rasplienoid-Kinne  herausgezerrt. 

Auf  der  Figur  31  und  44  hahen  die  oben  geschilderten  Deek- 
knochen  in  jeder  Kichtung  an  Uuifaug  gewonnen  und  der  Primordial- 
schädel ist  etwas  in  den  Hintergrund  getreten.  Trotzdem  zeigt  er 
sich  noch  immer  stärker  entwickelt,  als  beiden  fertigen,  ausgewach- 
senen Formen  der  mecodonten  Salainandriden.  Die  Abschnllnmg 
des  Pterygo-palatinum  in  einen  hinteren  und  vorderen  Bezirk  (Os 
pterygoideum  und  palatinum)  hat  sich  noch  nicht  vollzogen;  die$e 
tritt  erst  bei  noch  älteren  Thieren  auf.  Dagegen  zeigt  der  Trabekel 
schon  eine  ansehnliche  Ossifications-Zone  (0«}  und  die  Petroso-oeeipi- 
talia  [Pet^  Olai)  sind  die  stärksten  Knochenbezirke  des  ganzen  Sebi- 
dels  geworden.   Ebenso  1st  das  Operculum  gut  verkntfchert. 

Es  ist  rttcksichtlich  der  Parallele  zwischen  Phylo-  und  Onto- 
genese interessant,  auf  den  das  Frontale  von  aussen  her  begremei)' 
den  Fortsatz  des  Parietale  'Fig.  44  P  und  auf  das  unter  doppelter 
Ivriinunung  verlaufende  Pracfrontale  Pf  aiifiiierksani  zu  niachen: 
die  Aelmliclikcit  mit  den  ('ryptohranchiatcu,  specicU  mit  Cryptubrau- 
chus  und  Mf ntjiiniiiji  Hegt  auf  der  Hand. 

Die  Traemaxillaria  bestehen  nur  aus  einem  Alveolarfort&aU 
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ond  einem  aufsteigenden  Theil  Pmx  u.  Praw  dasselbe  gilt  fUr  die 
sehr  rudimentär  erscheinenden  Maxillaria  M  ,  die  so  gut  wie  gar 
keine  Spange  zur  Umschliessuug  der  Orbita  nach  rückwärts  schicken. 

Das  Parasphenoid  hat  sich  bis  sor  Spitze  des  Vomers,  der  jetzt 
nur  noch  eine  Zabnreihe  trägt,  nach  Torn  ausgedehnt  A  und 
ebenso  hat  die  Basis  des  Pterygo-palatiniim  bedeutend  an  Ausdeh- 
nvog  gewonnen.  Zwischen  dem  Aussenrand  dieses  Knocliens  und 
dem  an  der  Hentelltmg  der  Gelenkflttche  für  .den  Unterkiefer  sich 
betheiligenden  Kopf  des  Squamoenm  (Fig.  44  Qu)  spannt  sich  ein 
strsffes  Ligament  [Lffii  ans ,  welches  aach  anderweitig  nnter  den 
ürodelen  getroffen  wird.  Im  Qnadratknorpel  (Qu^)  ist  ein  Ossifloa- 
tioBspanet  (Fig.  31  ou)  aufgetreten.  Die  Squamosa  (Fig.  44  3» 
erstrecken  sich  sehr  weit  auf  die  Labyrinthgegend  herauf  und  stossen 
mit  den  Farietalia  unmittelbar  snsammen. 

Im  Uebrigen  rerweise  ich,  was  die  Configuration  der  Knochen 
anbelangt,  auf  die  mit  der  grOssten  Sorgfiüt  ausgeitlhrten  Abbildun- 
gen, sowie  anf  die  von  GBOEiTBAim  und  Fbiedrbich  schon  anno  1849 
ausgeführte,  gediegene  Beschreibung  des  Axolotl-Schädels :  Bericht 
der  K.  zootoui.  Anstalt  zu  Würzburg  1S49. 

Ueberdies  wird  uns  das  Kupfskelet  von  Siredon  aulüsslicb  einer 
snsaniuicntassenden  Schilderung  des  Cbondrocranium  der  Salamandri- 
den  noch  einn)al  beschäftigen 

Was  den  Unterkiefer  betrift't.  so  passt  auf  ihn  vollkommen 
die  fUr  dasselbe  Gebilde  von  Proteus  gelieferte  iSchilderaag. 

1%)  Amblystoma  punotatam'). 

Der  Schädel  zeichnet  sich  durch  eine  ganz  excessive  Breiten- 
entwicklung in  der  Regio  quadrata  aus  (Fig.  76 1  .  und  besitzt,  da 
auch  die  Naso-oral-Gegend  in  jeder  Richtung  bedeutend  entfaltet  ist, 
im  Allgemeinen  einen  ▼iersohrtttigen  Habitus.  Dieser  wird  noch  ge- 
steigert durch  das  kurzem  gedrungene,  zwischen  beiden  Augenhohlen 
liegende  Schädelrohr.  Es  resultirt  aus  diesen  Verhttltnissen  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  mit  dem  Schädel  you  Salamandrina  persp.  und 
dem  Triton  torosns  aus  Califomien. 

Der  Grnndplan  des  Schädels  kommt  mit  demjenigen  unseres  ge- 
fleckten Landsalamanders  ToUkommen  ttberein»  was  auch  fllr  die  mäs- 


'!  Dio  Abbildiingeu  7«j  u.  TT  sind  nach  zwei,  durch  bedeutcadti  Altcräuuter 
acbiede  vou  eiuauder  getrennten  Thieren  gefertigt. 

30* 
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8ig  Starke  KnoehenstnustBr  im  AUgemeiiien  aofreoht  in  eiUton  ut 

DieB  ist  aneh  der  Grand,  dass  ich  dieses  Thier,  trotz  der  leehriodoD- 

ten  Zahnstellnng  zn  den  mecodonten  Salamandriden  ziehe.  Eia 

Unterschied  zwischen  seinem  Schädel  und  demjenigen  von  Sal.  ma- 
culata  beruht  namentlich  in  dem  au  Dicamptodon  erinnernden  ausser- 
ordentlich breiten  Processus  ascendentes  des  paarigen  Zwischenkiefers 
iPra  und  dem  zwischen  ihnen  liegenden  verschwindend  kleinen 
Eingang  in  die  Intermaxillarhöhle  '  Ci) :  ferner  in  dem  mächtigen 
Praefrontale  Prf  ,  in  welchem  man  die  schon  bei  EUipsoglossa  und 
anderen  erwähnte  Oeffnung  tindet;  es  betheiligt  sich  wie  bei  Rano- 
don  Fig.  69  an  der  Begrenzung  des  Nasenloches.  Die  Alveolar- 
spaugen  des  ZwischeukiefcrB  erstrecken  sich  sehr  weit  nach  aussen 
uid  hinten,  erreichen  aber  doch  nicht  die  Ausdehnung,  wie  bei  Ba- 
trachoseps  {Fig.  95  Fmx);  senkreoht  absteigende  Fortsätie  feblea 
darcbauB. 

Orbitalfortsätze  fehlen  sämmtliehen,  die  Orbita  von  oben  her  bo- 
grenzenden  SehAdeUmoehen ,  was  anefa  ftbr  Salamandra  gilt. 

Die  Stirnbeine  senken  sieh  mit  ihren  Yorderenden  one  kleine 
8treeke  in  die  Intermazillar-HShle  hinab  nnd  sefaieken  den  bddei 
anfiitdgenden  Sehenkeln  des  ZwisehenkieüBrs  starke  FortsilM  ent- 
gegen. Kaeh  hinten  bilden  sie  mit  den  Seheitelbeinen  eine  geiaekte 
Naht 

Die  Bogengänge  des  Labyrinthes  treten  missig  her?er,  dagegen 
sieht  man  einen  miehtigen  Knorren  an  der  Dorsalüttehe  der  proeti- 
schen  Region  Tegmeu  tynipani,  Fig.  76  Fei}.  Answftrts  legt  steh 
daran  das  Squamosum,  einwärts  das  Parietale.  Das  distale  Ende 
des  breit-spiessformigen  Squamosum  ist  mit  der  cylindrischen  Quadrat- 
Verkniicherung  synostotiseh  verlöthet. 

Die  trnbecularc  Knochenzone  Orbitosphenoid  Os  ist  sehr  kurz, 
Ubulicli  wie  l)eini  Axolotl  und  besitzt  am  hinteren  Rand  einen  Aus- 
schnitt, welclier  die  vordere  Circuml'erenz  dea  Foramen  opticam  bil- 
det Fig.  77  Fopf  . 

Das  Flügel  be  in  {Pf  ist  so  massiv  verknöchert,  wie  dies  nur 
bei  wenigen  Tritonen  fretroffen  wird;  in  seiner  Contiguration  verhält 
es  sich  ganz  wie  bei  EUipsoglossa,  Ranodon  und  Salamandra.  so 
dass  ich  dartiber  hinweggehen  kann.  Das  Parasphenoid  bleibt  in 
seinen  vorderen  zwei  Dritttheilen  ganz  gleichmässig  breit,  dehnt  sich 
in  der  Pterj^goidgegend  stark  aus  und  verjüngt  sich  dann  rasch  ge- 
gen die  Occipitalgegend  zu  Ps] .  Es  ist  auf  seiner  Oberfläche  mässig 
eoneav  nnd  besitzt  keinen  Tttrkensattel. 
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Die  Vomero-palatina  {Vop)  sind  zwei  breite  nach  vorn,  wie  bei 
den  meisten  lechriodonten  Salaraandriden  leierförmig  ausg:e8chuittene 
(Ci'  Platten,  welche  auf  ihrem  Hinterrand  jederseits  eine  itleinere 
laterale,  die  Choane  C//  von  hinten  l)eiLj:renzcnde  und  eine  grö.sisere, 
mediale,  mit  dor  der  anderen  Seite  in  der  Mittellinie  zusammenstos- 
»ende  Zahnleiste  tragen.  Eine  deutliche  Trennung  an  der  Stelle  * 
zwischen  beiden  wird  man  erst  gewahr,  wenn  man  das  Präparat  mit 
KalilMge  aufliellt.  Ihre  Befestigung  auf  den  Vomcro-palatin-Platteu 
bt  eine  so  lockere,  dass  sie  bei  etwas  raseher  Abnahme  der  Mand- 
«ehleimbaat  etets  mit  abgeben. 

18)  Belamaiidza  str». 

Abgesehen  Ton  dem  meoodonten  Character  in  der  Zahnstellnng 
adiliesst  sich  dieeer  Molch,  weteher  von  dem  gefleckten  Landsala-  . 
mander  nnr  wenig  ahweieht,  in  seinem  ImOohemen,  wie  knorpeligen 
SehSdelbaa  s^  nahe  an  Amblystoma  an.  Schon  in  der  ftnsseren 
Confignration  «eigen  diese  beiden  Gattungen  die  alleigrOsste  lieber- 
elDstimmnng,  was  anch  ftr  den  Garpns  nnd  Tarsus  gilt. 

Ich  habe  diesem  Schtdel  (Fig.  71,  72)  in  meiner  Arbeit  Uber 
Salamandrina  persp.  ehie  aasflthrliche  Beschreibung  gewidmet, 
so  dass  ich  mich  auf  wenige  Angaben  beschränken  kann. 

Gegenüber  von  Amblystoma  ist  der  schlankere  Character  des 
►Schädels  zu  betonen:  er  beruht  auf  einem  grosseren  Abstand  der 
Kegio  petroso-occipitalis  vom  uaso-oralen  Jkv.irk  nnd  auf  einer  stär- 
keren Einschnürung  des  dazwischen  liegenden  Schiidelrohres  im  enge- 
ren Sinn.  Denigemäss  sind  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  mehr  in  die 
Länge  gestreckt  und  der  ganze  Orbital -Raum  ist  weiter  und  wird 
vorn  und  aussen  von  der  hingen  Oberkieferspange  {M  umzogen. 

Die  schönste,  mir  l>ckunnte  xVbl)il(lung  des  Salamander-Schädels 
findet  sich  in  dem  bekannten  classischen  Werke  von  Ki  scoxi.  wo- 
rauf auch  Leydig  (Die  Molche  der  wUrttemb.  Fauna  1867)  aufmerk- 
sam macht. 

14)  Ohioglossa  lusltaniea. 

Der  Schädel  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  gracilen  Habitus  aus 
und  die  Scheitelbeme  sind  so  dttnn,  dass  sie  die  fingerförmig  gelapp- 
ten KalksKcke  des  endolymphatischen  Apparates  hindurchschimmern 
lassen. 
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Ebenso  sieht  ouui  aster  dem  Praefrontale  eine  Drttse  Ton  vor- 
deren Winkel  der  Orbita  in  die  Nasenhohle  eindringen;  de  dnrdi- 
bohrt  unterhalb  des  im  genannten  Knochen  liegenden  Gefitosloebes 
die  in  die  AngenhOlde  Torsehaaendei  knorpelige  Hinterwand  der  Ka> 
senkapsel. 

Dieser  Befhnd  hat  mich  nm  so  mehr  interessirt,  als  ieh  in  ehier 

neulich  veröffentlichten  Arbeit  Uber  die  Kopfdriisen  der  Urodelen 
(Z.  f.  w.  Z.  Bd.  XXVII!  die  Frage  offen  lassen  musste ,  ob  die  die 
Orbita  erfüllenden  DrUsenniassen  bei  diesem  Tliier  sow<(hl  als  bei 
Plethodon,  ButraclioKeps  und  Anderen  wirklich  in  die  Nasenhöhle  ge- 
lanjren,  ob  also  andererseits  eine  Parallele  mit  der  sog.  »kinteren  Na- 
sendriisc'  der  Hej)tilien  zu  ziehen  sei. 

Der  den  .Salamandern  zu  CTniiid  liopcnde  Oriranisations- Plan 
des  Craninm  ist  auch  hier  festgehalten,  nur  lindet  sich  durchweg 
eine  grr)sserc  Schlankheit  der  Form.  Abweichend  verhalten  sich  nur 
die  Nasenlieine  und  der  Zwischenkiefer.  Erstere  sind  noch  gewalti- 
•  gcr  entwickelt,  als  bei  Ellipsoglossa,  stossen  aber  wk  hier  in  der 
MedianÜDie  mit  breitem  Rande  zusammen,  and  ragen  sehr  weit  nach 
vom,  wobei  sie  sich  anter  die  kurzen,  kaum  die  Schädeloberfläcbe 
erreichenden  Processas  aseendentes  des  Zwischenkiefers  hinanter- 
schieben.  Letzterer  ist  paarig  and  sehr  leicht  in  seine  beiden 
Hälften  za  zerftllen. 

Ein  weiterer  Unterschied  von  Salamandra  beruht  anf  den  sehr 
weit  nach  hinten  gehenden,  die  Pterygoid -Spitzen  noch  nm  ein 
gates  Stück  tiberragenden  Oberkieferspangen;  in  noch  grosserer 
Entwicklung  sehen  wir  sie  bei  Salamandrina  and  Triton 
torosns. 

Die  Zahnreihen  der  Yomero-palatina  sind  nicht  so  stsrk 
wellig  gebogen,  wie  bei  Salamandra  nnd  die  Orbito-sphenoide 
schicken  horizontale  Fortsfttze  anter  die  Scheitel-  and  Stirnbeine 
hinnnter,  welche  sich  beim  letztgeoannten  Molche  nidit  Torfinden. 

16)  Die  Tritonen. 

Sie  bieten  in  ihrem  Schädelbau  so  viel  Uebereinstinimendes,  da« 
sie  alle  zusammen  betrachtet  werden  können.  Die  von  mir  unter- 
suchten Arten  sind : 

Triton  viridescens   Nord- Amerika;, 
subcristatus   Japan  , 

pLatycepbalus  ^Euproctus  Kusc.  Corsica;,  ' 
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Triton  torosus  Californieny, 
belveticQS  | 

A  *  A 

)  Sttd-West-Dentschland). 

taeniatus 
cristatus  ) 
spc?  Nord-Amerika). 
Plenrodeles  Waltli  (Spanien). 
Allgemeine  Gharaotere  Bind  1)  die  derbe  VerknOchemng 
aller  Schidelknoehen  and  die  bei  ?ielen  Arten  stark  ansgeprägten 
Leisten-  nnd  HVekerbildnngen.    (Vergl.  Fig.  131,  136,  140.) 

2)  Der  kiftftige,  nnpaare,  stets  mit  senkrechten  Fortsätzen  aas- 
gestattete Zwischenkiefer  and  die  daraas  resnltirende,  von  knOeber- 
nen  WSnden  begrenzte  Intermaxillar-Höble. 

3)  Die  stets  in  der  Längsaxe  des  Paraspbenoids  yerlaafenden> 
sehmalen  zabntragenden  Vomero-palatina,  mögen  sie  nun  eine  voll- 
kommen  parallele  Richtung  einhalten  oder  mit  ihren  Uiuterenden 
etwas  divergiren. 

4  Die  senkreelit  absteigenden  Orbital-Fortsätze  der  Maxilla- 
ria.  Praefrontalia,  Frontalia  und  Parietalia.  Durch  die 
zwei  ersteren  wird  die  Nasenli<>iile  gegen  die  Orhita  iierein  entweder 
vollkoinmen  oder  nur  tlieilweisc   Triton  torosus  abgeschlossen. 

5)  Die  kräftige  Entwickciung  resp.  Verknücherung  des  Suspen- 
aorial-Apparates  incl.  des  Squamosum  Letzteres  nimmt  bei  Pleuro- 
deles,  Triton  subcristatus.  viridescens,  helvetieus,  torosus  und  platy- 
cephalus  eine  Ttbrm  an  und  verbindet  sicli  mittelst  des  nach  vom 
schauenden  Querbalkens  mit  einem  nach  hinten,  ihm  entgegenwach- 
senden Fortsatz  des  Stirnbeines. 

Dieser  dadurch  gebildete  Psendo-Jochliogen  ist  bei  Triton  pla- 
tjcephalas  and  helvetieus  noch  sehr  gracil   Fig.  13.')  PF  Vi.  tp\  and 
gedeiht  zu  wahrhaft  coiossaler  Entwickelung  bei  Triton  virides- 
cens,  wo  eigentlich  das  ganze  Stirnbein  nach  hinten  aaswächst 
Fig.  131,  PF,  tp). 

Eine  Hittelstellnng  nehmen  hierin  die  Übrigen  Arten  ein,  wäh- 
rend wieder  andere  nnr  Andentangen  davon  zeigen.  (Vergl.  meine 
Abbandlang  ttber  Salamandrina.) 

6)  Die  meist  sehr  dentlich  vorspringenden  halbcirkdfbrmigen  Ca- 
näle  'Fig.  135,  140,  144  Bgg). 

7)  Die  immer  sehr  knrz  abgesetzten  Occipital-Condylen. 

s;  Die  Anwesenheit  einer  gewöhnlich  sehr  tiefen  Sella  tardea  im 
Paraspbenoid. 
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9}  Ober-  und  Zwisehenkiefer  betlieiligeii  noh  dnnsh  mlcbtige 
ProcessuH  palatini  sehr  wesentlich  am  Aafban  des  HiuidhOhleii- 

daches. 


Der  Schädel  dieser  beiden  Tritonen  stimmt  durch  die  äusserst 
derbe  Ossification  aller  Theile  Uberein,  ja  letztere  erreicht  einen  so 
hohen  Grad,  dass  wir  nirj^ends  in  der  übrigen  Urodeleu-Welt  ein 
solch  festes  GefUge  im  Kopfskelet  antreflfen;  dabei  tritt  das  Chondro- 
cranium  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  von  S  a  l  a  m  a  n  d  r  i  n  a 
per 8p.  beschrieben  babe,  in  den  Hintergrand,  und  ist  kaum  noch 
spnrweisc  vorhanden. 

In  ihren  äusseren  Formverhältniflsen  zeigen  sie  sich  ziemlich  diffe- 
rent: während  iiämlieb  der  Vorderkopf  von  Triton  viridescens  eine 
sohnabelartige  VerjUngnng  zeigt  und  dadurch  an  Triton  taeniatos  er« 
innert,  ist  derjenige  des  andern  Thieres  naeh  Salamander-Art  ver- 
breitert und  besitzt  demgemXss  weiter  ansspringende  OberldeferbOgen. 
(Fig.  131  n.  140).  Bei  beiden  werden  die  anftteigenden  FortsUse 
des  Zwisebenkiefers  von  den  NasaUa  [N)  Tollstlndig  ingedeekA.  Der 
Sehttdel  des  Triton  snberistatoB  zeigt  in  der  Sebeitelbeingegend  eine 
starke  Einsebsttrung  and  die  Parietalia  and  FrontaUa  selbst  sind 
von  einer  Menge  kleiner,  dicht  gedrängt  liegender  Vertiefiuigen  von 
emgelagerten  Hautdrüsen  berrtthrend)  Überzogen*.  Im  Gegensatz  dasn 
handelt  es  sieh  bei  Tr.  viridesoens  aaf  der  Oberflftehe  dieser  Knoeben 
um  ein  stsik  aasgeprägtes  Leistensystem,  das  namentlich  anf  dem 
hinteren  Bezirk  der  Stirnbeine  und  auf  der  ganzen  Fläche  der  Schei- 
telbeine zu  fönnlichen  Knoehenwällen  sich  erhebt  Es  sind  eii^cut- 
liehe  Zu^leisten,  zu  Stande  gekommen  unter  dem  Einflüsse  der  star- 
ken Kaumuskulatur  Fig.  131  7^  .  Bei  jung'en  Thiercn  ist  hiervon 
wenig  zu  sehen.  Bei  beiden  Molchen  crstitcken  sich  die  Parietalia 
Uber  einen  grossen  Bezirk  der  Labyrinthkapseln,  welche  bei  der  Ja- 
panesisehen  Art  mehr  in  die  Breite  entwickelt  sind.  Auch  sind  letz- 
tere hier,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Phanerobranchiaten,  nach  hinten 
und  aussen  in  einen  spitzen  Fortsatz  ausgezogen,  welcher  von  dem 
hinteren  Schenkel  des  Squamosum  (Fig.  140  tp^  \  in  seiner  ganzen 
Lttnge  von  aussen  her  flankirt  wird.  Bei  dem  amerikanischen  Tri- 
ton ragt  letzterer  (Fig.  131  tp^]  nicht  ganz  bis  zum  hintersten 
Ende  des  Petrosom ,  welches  Überdies  hier  mehr  abgerandet  ist  als 


Triton  viridescens  and  snbcristatas. 
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Bei  beiden  Arten  fehlt  ein  Canalis  incittvas,  da  die  FiroeeMiis 
descendentes  des  Praemaxillare  auf  «me  groMe  Strecke  synostoliieh 
TerlOthet  nnd,  somit  alle  Spuren  einer  früheren  panrigen  Anlage 
verloren  haben.  Veigl.  damit  das  ttber  Desmognathns  Gesagtel 
Die  Tor  der  in  die  MnndhOhle  mtlndenden  Intermaadllar- Hohle 
(Fig.  136  CIQ  von  beiden  Seilen  lusammenstoeaenden  Yomero-palatin- 
Platlen  smd  bei  diesen  Thieran  geringer  als  bei  allen  ttbrigen  Uro* 
delen  entwickelt  und  besitzen  lateraIwSrts  einen  tiefen  Ansschnitt 
tor  theilweisen  Begremrang  der  mächtig  ausgeprägten  Ohoanen 
(Fig.  136  Vnp  n.  OSl).  Sie  stehen  dadurch  su  den  ttbrigen  Uro- 
delen, s.  B.  SU  Tr.  platycepha1a8  Fig.  141  Vop  n.  Ch ,  Tr.  crista- 
tos  (Fig.  III  V&p  u.  Ch),  und  noch  mehr  zu  den  lechriodonteu  For- 
meu  in  scharfem  Gegensatz. 

Die  nach  rückwärts  laufenden  Spangen  der  Vomero- palatine 
sind  mächtig  entwickelt  und  weisen  auf  eine  starke  Kraftentfaltung 
beim  Festhalten  der  Beute  hin.  DafUr  spricht  auch  die  stattliche 
Entfaltung  des  Kieferbogens  und  des  ganzen  Suspensorial-Apparates. 
Letzterer  erhält  nicht  nur  von  aussen  her  dnreh  das  mit  dem  Poet- 
frootal-Fortsatz  gestutzte  und  mit  der  Labyrinthwand  innig  verlGthete 
Squamosum  (Fig.  131,  140  Tp],  sondern  auch  tou  unten  her  durch 
das  mächtige  Pterygoid  einen  kräftigen  Strebepfeiler  (Fig.  136  PIf;. 
Alles  wirkt  zusammen  um  der  derben  Handibularspange  beim  Schluss 
des  Mundes  ein  genügend  festes  Widerlager  entgegenzusetzen.  Es 
ist  mir  unzweifelhaft,  dass  zu  dieser  ansehnlichen  Ent&ltung  der 
Kieferäieile  die  fest  ausschliesslich  aus  Eftfern,  Heuschrecken  und 
Asseln  bestehende  Nahrung  in  director  Beziehung  steht  <j.  Ich  habe 
auf  AehnHches  auch  in  meiner  schon  öfters  citirten  Abhandlung 
aufmerksam  gemacht. 

Die  Apertura  lacrimalis  an  der  Vonlerwaud  wird  genau  wie  bei 
andern  Trit<»ucn  und  auch  bei  Salamandrina  durch  eine  Incisur  an 
den  OrbitaUortsätzen  des  Praefrontalc  und  des  ()i)cikiefers  erzeugt. 

ErwUhnenswerth  ist  noch  die  durchaus  asymmetrische  Entwick- 
lang der  auf  der  Dorsalseite  des  Schädels  von  Triton  subcristatus 
liegenden  Knochen;  sie  sind  durch  schlangenförmig gekrümmte Suturen 
von  einander  getrennt  (Fig.  140]. 


*)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  fob  nicht  anerwähnt  lassen .  dass  ich.  wie 
Ratiike  im  Magen  von  Dicamptodon,  so  in  demjenigen  von  Amblystoma 
tigrinum  die  &Mte  einer  Si^tsmant  vor&nd,  deren  Haare  den  ganzen  Darm- 
canal  erfüllten. 
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Bei  beiden  Thieren  stellt  die  Fenestra  oval  is  nur  eine  im 
Verhältnis^  zu  den  lechriodonten  Urodelen  kleine  Oeffnung  dar. 
Das  dolchfönnij^e  Para sphenoid  besitzt  die  napfl^mnige  Sella  tur- 
eica  in  oitici  Tiefe,  wie  sie  mir  sonst  Birgends  unter  den  gesebwSoz* 
ten  Amphibien  begegnet  ist. 

loh  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  bei  Beiden  in  der  Yorderen 
Region  des  Praemaxiilare  eine  synostotische  Vereinigung  der  abstei- 
genden Fortafttse  dieses  Knochens  zu  bemerken  ist,  wodurch  die 
ZwischenkieferfaOhle  bedeutend  reducirt  wird.  Nach  hinten  su  ist 
nun  diese  compacte  Knochenmasse  als  Andeutung  ihrer  paarigen 
Anlage  eingefurcht  und  rechts  und  links  in  zwei  kurze  Fortsilze 
ausgezogen,  welche  sich  mit  den  am  medialen  Kand  der  Dorsalseite 
der  Vomero  -  palatina  stark  empors]) ringenden  Leisten  durch  eine 
Schuppennaht  vereinigen.  Was  also  hier  am  Aufbau  des  Cavum  in- 
termaxillare  von  Seiten  des  Zmscbenkiefers  nicht  geleistet  wird, 
ttbemehmen  die  Vomero-palatina.  Vergl.  das  Verhalten  von  öala- 
mandrina. 

"Am  Aufbau  dieses  kuüc-herneu  So|)tuni  nasi  betheiligen  sich  auch 
noch  die  Nasenbeine,  welche  khinimeiarti^  Uber  die  mediale  Seite 
der  senkrecliten  Fortsätze  des  Zwischenkicfcrs  herabgreifen  und  sieb 
aussenirdentli(.'h  test  mit  letzterem  verlöthen. 

Dazu  kommt  ein  sehr  merkwürdiges,  nur  bei  Tr.  virides- 
eens  zu  beobachtendes  Verlialten.  Es  betrift't  die  Vorderenden  der 
Stirnbeine .  welche  re;'lits  und  links  von  der  Median-Linie  eiuen 
schmalen,  iiakent'örnii^'  ^vkrllmmten  Fortsatz  naeh  vorn  und  abwärt« 
schicken  und  dadurch  sich  mit  der  obgenannten  senkrechten  Crista 
der  Voniero-palatin-Platte  verbinden  Fig.  97  F,  Fr,  l^er  vl.  Fig.  109 
F,  Fr.  f  Vi.  Zwischen  beiden  Fortsätzen  bleibt  in  der  Mittellinie 
eine  Spalte  übrig  .Fig.  97  Cij ,  wodurch  das  Cavum  cranii  und  in- 
termaxillare  mit  einander  eommnniciren.  Es  handelt  sich  also  bei 
diesem  Thier  nicht  wie  beim  Brillensalamander  um  einen  ToUkommeD 
knöchernen  Abschlnss  der  Schädelhohle  gegen  das  Nasen-Gamm  und 
ich  glaube  auch  nicht,  dass  die  von  mir  bei  letzterem  Thier  naeb- 
gewiesenen  «Processus  uncinati«  ossis  frontis  mit  den  hakenfomiigen 
Bildungen  von  Triton  yiridescens  ohne  weiteres  zu  parallelisiren 
sind.  Gleichwohl  bieten  Beide  viel  Aehnliehes,  so  yor  Allem  is 
Beziehung  auf  die  Topographie  des  Foramen  olfactorium,  das  hier 
wie  dort  innen  und  oben  von  den  StimbeinfortsStzen,  aussen  you  dem 
Vorderrand  des  Orbitosphenoids  (Fig.  97 ,  1 09  Os)  und  unten  yen 
dem  Vomero  palatinum  7  V>        begrenzt  wird.   Ebenso  stimmen 
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beide  Sehädel  in  der  durch  die  obigen  Verbttltnisse  herbeigeführten 
wesentiichen  Besehiftnkang  des  primordialen  Ethmoid-Gerttstes,  in- 
soweit es  ans  Hya1in-Knon)el  besteht,  ttberein.  Wenn  Ich  trotz  alle- 
dem die  Stimfortsätze  beider  Molche  nicht  fttr  homolog  erkläre,  so 
hXlt  mich  davon  ihr  ganz  Tersohiedener  Urspmng  an  den  Stirnbeinen 
sb.  Während  sie  nämlich  bd  dem  amerikanischen  Thier  die  ein- 
fache VorwärtsM  i  liingerung  der  Hauptmasse  des  Frontale  bilden  und 
weit  nach  vorn  von  der  auch  hier,  wie  bei  allen  l'iitonen  stark  aus- 
geprä^^ten  Crista  cthnioidalin  <»ssis  frontis  lie^^en  .  Itilden  sie  gerade 
bei  Salamandrinu  eine  Weiterentwickliinir  der  letzteren  und  krUm- 
njen  sicli,  statt  zum  Wmier  zum  Selinabel  des  Parasphenoids  hinab. 
Dabei  stellen  sie  keineswef^s  die  letzten  Ausläufer  der  Stirnbeine 
dar.  welche  wir  vielmehr  in  den  laferalwärts  die  Interniaxillar-IIölile 
mit  begrenzenden  und  mit  den  Fortsätzen  des  Vomera-palatins  in 
Verbindung  tretenden  vorderen  Fortsätzen  derselben  za  erblicken 
haben.    ^Salamandrina  persp.  Fig.  39  g.j 

Will  man  also  parallelisiren,  so  könnten  nnr  die  letzteren  nnd 
sieht  die  eigentlichen  nProcessns  nncinati«  in  Frage  kommen. 

Es  wäre  mir  sehr  interessant,  zu  wissen,  wie  sieh  in  Hezieliuug 
aul' diesen  Punct  der  aus;j:ewaclisene .  spanische  PI eu  rode! es  ver- 
hält. Was  ich  an  einer  grossen .  mit  langen  KiemenbUscheln  ver- 
sehenen Larve  ermitteln  konnte  ist  Folgendes :  Die  Vurdercuden  der 
Srirnbeine  sind  ausserordentlich  verl)reitert  und  erstrecken  sich  in 
der  MittelÜDie  dicht  beisammen  liegend  fast  bis  zur  Schnauzenspitze 
nach  vom.  Dabei  werden  sie  von  den  aufsteigenden  Schenkeln  des 
Zwiscbenkiefers  theilweise  bedeckt  und  liegen  dem  äusserst  niedri- 
gen und  breit  entwickelten  Knorpelseptum  der  Nasenhöhlen  innig 
auf.  Somit  sind  sie  nur  dnrch  diese  dünne  Knorpelschicht  von  dem 
Parasphenoid-Schnabel  getrennt,  welcher  ebenfalls  bis  zur  Schnau- 
zengegend nach  Tom  sich  erstreckt  £s  ist  nicht  nnmaglich,  dass 
beide  Knochen  bei  einer  a  priori  zn  erwartenden,  später  eintretenden 
Reduction  des  Ghondrocraninm  in  directe  Bertthmng  mit  dnander  ge- 
langen. Sicher  konnte  ich  dieses  wegen  Materialmangels  nicht  fest- 
stellen. 

Mit  der  von  Leisten  und  Höckern  fcirmlich  strotzenden  äusseren 
Contignration  des  Schädels  der  l>eidcn  eben  geschi Merten  Tritonen 
stimmt  eine  andere  amerikanische  Tritonen  -  Species ,  die  ich  nicht 
näher  zu  bestimmen  vermochte,  vollkommen  Uberein.  Der  Türken- 
sattel ist  auch  hier  ausnehmend  tief  und  das  Squamosum,  sowie  die 
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Labyrinthkapseln  geben  an  derbem ,  massigem  Character  denjengw 
der  obigen.  Thiere  Kicbts  naoh. 

Tritou  torosus. 

Der  Schfidel  tthnelt,  wie  ich  schon  früher  1.  o.  betont  habC}  donk 
seine  breite  gedningene  F6nn,  vor  allem  aber  dnreh  die  das  Qnadn- 
tnm  fast  berllbrendem  langen  Oberkieferspangen  unter  allen  Tritonei 
am  meisten  dem  des  itaUeniseben  BrillensaUunanders  (Fig.  144. 
Sieht  man  aber  genauer  zu ,  so  erkennt  man.  dass  er  y\e\  zartere, 
transparentere  Knochen,  ohne  alle  Hücker  und  Leisten  l>esitzt  und 
dass  das  Chondrocraniuni  lange  nicht  in  dem  Maasse  reducirt  ist.  wie 
bei  jener  Form.  Ja  beztljrlicli  des  letzteren  Puuctes  muss  er  viel- 
mehr als  eine  sehr  niedrige  Form  betracliiet  werden,  denn  er  besitzt 
noch,  was  mir  von  keinem  andern  Triton  bekannt  ist,  kleine  hyaline 
Alispbenoide.  Ferner  unterscheidet  er  sich  von  Salamandrina  dnreh 
den  unpaaren,  mit  einem  Canalis  incisivns  versehenen  Zwischenkie- 
fer,  dessen  aufsteigende  papierdUnne  und  nach  hinten  spitz  aoslai- 
fende  Fortstttse  (Fig.  144  Pmx)  in  tiefe  Rinnen  des  Frontale  (F 
eingefalzt  liegen  nnd  eine  weite  Intermaxillar-Oefihnng  {Ci)  umscblie»- 
sen.  Die  Crista  ethmoidalis  ossis  frontis  ist  gut  ansgepi^:  von 
»Processus  unoinati«  ist  aber  keine  Rede. 

In  der  Bildung  der  cerebralen  Fläche  des  Parasphenoids  babes 
die  beiden  Thiere  sehr  viel  Aebnlichkeit ;  hier  wie  dort  bandelt  es 
sich  um  zwei  hinter  einander  liegende,  von  lippigen  Rändern  nm- 
säunite  Gruben,  wovon  die  hintere,  kleinere  als  TUrkensattel  anfzn- 
fasscn  ist  und  auch  aus  dem  Grund  unser  Interesse  erweckt,  weil 
sie  an  ihrem  Aussenrand  flUgelartige  Fortsätze  zur  Verbindung  mit 
der  Regio  pruutfca  Jibseiiickt. 

Der  Suspensorial- Apparat  ist  durchweg  zarter,  als  bei  den  übri- 
gen. cinenPseudo  Jochbogen  besitzenden  Tritonen,  während  die  halb- 
cirkelförmigen  Canäle  sehr  kräftig  ausgeprägt  sind. 

Salamandrina  perspicillata. 

Dass  diese  Form  lüeht  zu  den  Salamandern,  sondern  sa  den 
Tritonen  gestellt  werden  muss,  glaube  ich  frflher  schon  1.  c.  sv 
Genllge  bewiesen  zu  haben.  An  derselben  Stelle  habe  ich  gezeigt, 
wie  der  Schädel  dieses  Thieres  erstlich  wegen  der  grossen  ReducüoB 
des  Chondroeranium  und  dann  vor  Allem  wegen  der  oben  ktuz  er- 
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wähnten  Configuration  der  Ethmoidal  -  Gegend  als  die  höchst  ent- 
wickelte Urodelenforiii  zu  betrachten  sei.  Ich  will  die  damals  gege- 
bene ausführliche  Schilderung  nicht  recapituliren ,  sondern  einfach 
anf  meine  schuu  oft  citirte  Arbeit  verweisen,  wo  man  die  frenauesten 
Detail-Angaben  und  Abbildungen  treffen  wird.  Bei  der  Besprechung 
der  durch  Qaer-  und  Längsschnitte  gewonnenen  Besaitete  komme 
idi  ttbri|[;eng  noch  einmal  darauf  zorttck. 

Das  ChondroeraniBtii  der  Salamandriden. 

Wir  gehen  dabei  am  betten  von  d«n  jungen  Siredon  piecifonnit 
(flg.  6)  ans  nnd  finden  hier  den  Bohon  bei  der  entwicklnngsge- 
lehiehfliehen  Einleitong  herrorgehobenen  Gmndplan  im  AUgemdnen 
wiedergegeben. 

Beehti  nnd  Unke  von  der  Mittellinie  liegen  hinten  die  beiden 
Kit  der  basalen  Trabeknlar-Flatte  (06)  sehon  'vollkommen  verwaoh- 
Mnen  GehMapiehi  [OK]  lammt  dem  hntfbrmigen  Operenlom  Op). 
lieh  an  der  oberen  Cirennferens  des  Foramen  oedpitale  ist  ein 
Zuammeninss  von  beiden  Seiten  erfolgt. 

Nach  vom  hängen  die  beiden  LabyrinthbUsen  mit  den  Trabe- 
keln continuirlich  zusammen  nnd  nach  aussen  und  vom  sitzt  der 
mit  ihnen  nicht  verschmolzene,  sondern  ilnieu  nur  angelagerte  Sug- 
pensorial-Apparat,  an  dem  man  einen  Quadrat-  und  rterygoid-Theil 
Qu  u.  rtc  unterscheiden  kann;  an  seiner  hinteren  Peripherie  ragt 
ein  kleines  Knorpelspitzchen  hervor,  das  auf  der  Abbildung  mit  kei- 
ner eigenen  Bezeichnung  versehen  ist.  Die  Trabekel  tliessen  nach 
vom  zu  der  knorpeligen  ethmoidalen  Basal-Lamelle  zusammen  /« 
Fig.  f)  .  welche  in  ihrer  Vdrwärtsverlängerung  sich  zum  Nasen- 
Septum  verdickt  nnd  auch  bei  den  ältesten  Axolotln  die  ganze  Höhe 
des  Vorderkopfes  durchsetzt.  Sie  besteht  Übrigens  nicht  durchweg 
aas  hyaliner  Knorpelsubstanz,  sondern  schliesst  einen  centralen  Uobl- 
ranm  ein,  der  zugleich  etwas  basal wärts  gerückt  ist.  Demgemäss 
erhUt  man  bei  von  der  Dorsal-8eite  vordringenden  Üorizontal-Schnit- 
ten  soerst  ein  noch  ganz  homogenes,  nur  ans  Knorpel  bestehendes 
Nasen-Septnm.  Beim  zweiten  Schnitt  aber  schon  stOsst  man  genau 
in  der  Mitte  desselben  anf  eine  Stelle,  wo  der  Knorpel  resorbirt  ist 
and  wie  ansgenagt  ersehemt  (Fig.  28  S^t  f  n.  Fig.  34  *}.  Anf 
der  erstgenannten  Abbiklnag  sieht  man  die  vordere  wod  hintere  Ex- 
cavation des  Septnm  von  Bindegewebe  [Bp)  erfüllt  nnd  nach  hinten 
und  anssen  davon  bricht  der  vom  Vorderhim  [Ge,  Oe)  entqiringende 
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durch.  Letztere  ist  in  ihrer  ganzen  seitlichen  Circumferenz  von 
llyaliukuorpel  SK  ^'el>ililet  und  Ijesitzt  hinten  in  der  Richtung  de» 
Pfeiles  bei  /*  eine  feine  Ueffuun^  für  den  Ramus  iiasalis  Trigemiui. 
Sehr  merkwürdig  und  fllr  mich  rein  unerklärlich  ist  eine  auch  schon 
von  J.  G.  Fi.scHKK  1.  c  hcmcrkte  und  al)gebildete  deutliche 
A n as t o nio se  z  wise  hen  d c ni  K i e ch  n e rve n  ii ii  d  d e ni  genann- 
ten Zweige  des  Quint  us.  Es  steht  eine  .«solclie  Verbindung; 
zwischen  einem  specitischon  und  ausser  der  lleihe  spinaler  Elemeule 
liegenden  Sinnesnerven  und  einem  dem  letzteren  entschieden  zuge- 
hörigen Theile  in  der  vergleichenden  Anatomie  bis  jetzt  einzig  da 
und  ist  wohl  einer  eingehenderen  Untersuchung  werth,  als  sie  mir 
bei  der  vorliegenden  Aufgabe  möglich  war. 

Dringt  nran  mit  den  Schnitten  mehr  in  die  Tiefe,  so  sieht  man 
die  centrale  Höhle  immer  weiter  sich  ausdehnen  und  bemerkt,  das8 
sie  Ton  dicht  verfilztem  Bindegewebe  und  einer  Unmasse  von  Capil- 
laren  erftUlt  ist  (Fig.  29  Bg^  Ci,.  Diese  AnsfUllmasse  ist  noch  viel 
stttrker  entwickelt  bei  ganz  jungen  Thieren,  wo  sie  dorsalwUrts  von 
dem  Septalknorpel  gar  nicht  überwachsen  ist,  sondern  frei  unter  den 
Frontalia  vol  Tage  liegt  (Fig.  30,  33  Bg  {C%\) .  Die  in  der  Bindegewebs- 
masse  eingestreuten  Spindelzellen  lassen  anf  s  Schönste  ihre  Abkunft 
von  Knorpelzellen,  die  zuerst  strahlig  werden,  erkennen.  Dies  gilt 
namentlich  fttr  die  dem  Septal-Knorpel  zunSchst  liegenden  IVurtien. 

Ist  man  endlich  mit  den  Horizontal-Sohnitten  an  der  Ventralseite  der 
Nasensoheidewand  angekommen,  so  bemerkt  man  ganz  vom  In  der 
bindegewebigen  AnsfUllmasse,  nnmittelbar  am  Abgang  der  aufsteigen- 
den Praemaxillar-FortsUtze  Pmx,  Pia  einen  kleinen  von  spärlichen 
DrUsenschläuchen  eingenommenen  Holdrauni  Fig.  21),  IV.i  l)  .  Ich 
werde  auf  ihre  Bedeutung  später  noch  einmal  zurückkommen,  für 
jetzt  sei  nur  .so  viel  bemerkt ,  dass  wir  in  der  im  iSeptum  nasale 
gelegenen  Höhle  das  Analogon  des  Cavum  iutermaxiilare  aller  6ala- 
mandriden  zu  erkennen  haben. 

Ein  sehr  intructives  Bild  Uber  das  Zustandekommen  der  Nasen- 
kapsel liefert  ein  .Schnitt .  welcher  dicht  neben  dem  Nasen-Sejuuni 
in  sagittaler  Richtung  durch  den  Schädel  gefUhrt  worden  ist  Fig.  :V2  . 
Es  handelt  sieh  um  ein  ü  Centim.  langes  Thier  und  demgemäss  liegt 
die  knorpelige  Naseukapscl  SK]  an  ihrer  Oberfläche  zwischen  Stirn- 
bein [F]  und  der  Praemaxille  /'///.'  eine  grosse  Strecke  weit  blos 
und  ist  nur  von  der  äusseren  Haut  bedeckt ,  die  auf  der  Abbildung 
nicht  dargestellt  ist.   Ebenso  wird  das  Knörpelgerttst  nach  unten  zu 
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zwischen  Praemaxillare  und  dem  Vomer  f'o/^  nur  von  der  Muud- 
schleinibaut  MS  bedeckt,  weiter  nach  hinten  aber  lehnt  sich  das 
Paraspheuoid  an  dasselbe  an  Fs  .  Die  hyaline  Naseukapsel  selbst 
wird  an  ihrer  hioterea  Circumferenz  vom  Olfactorias  durchschossen, 
welcher  sich  hier  wie  bei  allen  Übrigen  Salamandriden  sofort  nach 
aeineiii  Eintritt  in  einen  ventralen  und  dorsalen  Ast  spaltet  [01/  '^i. 

Zor  allgemeinen  Configuration  der  Naso-etbmoidgegend  ist  noch 
Folgendes  naciizntragen.  Die  beim  ganz  jnngen  Axolotl  im  Verhält- 
mis  Tiel  grosseren  Choanen  (Fig.  6  Ch)  werden  naeh  rttelLn^ürts  yen 
dem  Antorbital-FortsatE  [AF]  nmsSnmt.  Letzterer  liegt  nooh  sehr 
eng  der  Nasenblase  an  und  düferenzirt  Bich  erst  später  in  der  anf 
Füg.  44  AF  angedeuteten  Weise,  nnd  ist  dnrob  Bindegewebe  (4^) 
mit  dem  Gemchsaek  yerlOthet.  Letzterer  gewinnt  mehr  nnd  mehr  an 
Ausdehnung,  baucht  sich  in  der  Umgebung  der  äusseren  NaaenOffhnng 
(Flg.  44  Apn  mächtig  empor  XK]  und  treibt  naeh  vom  einen 
dem  Zwisehenkiefer  zum  Widerlager  dienenden  Fortsatz  [Pa],  Da- 
durch erscheint  die  schon  beim  jungen  Exemplar  zu  bemerkende 
Höhlung  an  der  vorderen  Circumferenz  des  Nasen-Septum  noch  mehr 
vertieft  (<?»'. 

Die  gan/x'  Nasenkapsel   des  Axolotl  bestellt  somit  aus  Hyalin- 
knorpel  und  nur  eine  kleine,  in  der  l  ingebung  der  Choaue  Fig.  31  C/t 
gelegene  Stelle  macht  eine  Ausnahme,  insofern  sie  von  einer  Biude- 
gewebsraembran  ausgefüllt  wird    %  . 

Auf  der  durch  die  Alibildungeu  Hl  und  1 1  dargestellten  Alters- 
stufe ist  schon  eine  vollkommene  Verschmelzung  des  Suspensorial- 
Apparates  mit  der  Übrigen  Schädelmasse,  vor  allem  mit  derjeni- 
gen Stelle  des  Trabekels  zu  Stande  gekommen,  welche  man  mit 
Alispbenoid  zu  bezeichnen  gewohnt  ist  {As).  Zugleich  hat  das  vor- 
her scharf  zugespitzte  Ende  des  FiUgelknorpels  Pfc  eine  keulige 
Auftreibung  erfahren  und  hat  sich  bis  in  die  Kähe  des  Autorbital- 
Fortsatzes  naeh  vom  gestreckt.  Man  kann  somit  zwischen  der  Qua- 
dratknorpelmasse .und  dem  FlUgelknorpel  einer-  sowie  zwischen  die- 
sem nnd  dem  Trabekel  (Alispbenoid)  eine  oontinuirliche  Verbindung 
eonstatiren,  ein  Verhalten,  das  auch  sämmtlichen  lechriodonten  sowie 
auch  einem  Theil  der  mecodonten  Salamandriden  eigenthttmlich  ist. 
Ich  hebe  dies,  um  es  nicht  später  wiederholen  zu  müssen,  hiermit 
ausdrttcklich  henror  und  mache  auf  die  Figuren  65,  69,  71,  72,  74, 
76,  95,  99,  106  aufmerksam. 

Wie  schon  aus  dem  osteologischen  Abschnitt  zu  ersehen  war, 
handelt  es  sich  beim  alten,  ausgewaohsenen  Axolotl  dem  jungen  gegen- 
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über  im  VVescntlidien  nur  um  eine  Reduction  des  Knorpe!schä<lel8 
in  der  Labyrinth-  und  vorderen  Trabekelgegend.  Wenn  man  nun 
die  Ausdehnung  der  die  erstere  betreffenden  Ossiticationszone  in  Er- 
wägung zieht.  8o  igt  man  genöthigt.  den  Schädel  von  Eliipso- 
gloKsji  Fig.  64,  65,  67  in  gewiBsem  Sinn  als  auf  einer  niedri- 
geren Entwicklungsstufe  stehen  geblieben  zu  betrachten,  als  sie  der 
geschleohtsreife  Axolotl  erreicht.  Ich  habe  ja  schon  erwähnt,  dass 
die  Labyrinthgegend  von  Ellip-soglossa  nach  Art  der  Phanero-  und 
Cryptobranchiaten  durch  einen  queren,  den  Opercular-Apparat  ein- 
schliessenden  KDorp«lgttrtel  in  eine  vordere  and  hintere  Fnrtie  ser- 
fiült  werde. 

.  An  dem  Fnnete.  wo  die  Part  OMea  nnd  hyalin«  vom  Quadratnm 
des  letztgenannten  Molches  zusammenstoBsen,  geht  naeh  rttekwirte  ein 
aiemlieh  langer  Knorpelstiel  ab,  welcher  sich  in  «n  Ugamenl  mUlngert» 
das  sieh  mit  dem  Hyoid-Bogen  yerbindet  (Fig. 65 HF),  Gam  dasselbe 
Verhalten  beobachten  wnr  bei  Ranodon  nnd  den  beiden  BalamandreMa- 
Arten,  nnr  dass  hier  der  Knorpelstiel  etwas  ktirser  ist  (Fig.  69  £F). 
Im  sonstigen  Snspensorial-Apparat  seigt  sieh  nnr  bei  Ranodon  eine 
Abweichung,  die  aber  nnser  hdchstes  Interesse  verdient.  Nachdem 
nilmlieh  der  dttnne  spindelförmig  anfgetriebene  Pterygoidknorpel  [Pit] 
seinen  Weg  eine  Strecke  wdt  nach  anssen  und  vom  verfolgt  hat, 
httrt  er  nieht,  wie  bei  sämmtliehen  übrigen  Salamandriden  nnd  Cryp- 
tobranchiaten frei  aof,  sondern  flieset  eontinairlich  mit  der  in 
der  Rinne  der  Oberkieferspange  liegenden,  vom  Ni^sal- 
Gerüst  entspringenden  Knorpelspange    Fig.  69  f  zu- 
sammen.   Ich   habe  diessea  sonst  nur  bei  Annren  vorkommende 
Verhalten  bei  keinem  andern  ges(  liwäii/.ten  Batraehier  wahrgenom- 
men und  weiss  nicht,  wie  es  gerade  bei  diesem  Molch  zu  Stande 
gekommen  iutt    Nur  so  viel  ist  klar,  dass  es  sich  um  eim  n  secun- 
dären  Process  han<lelt.  der  erst  nach  Ablauf  der  Larvenperiode  auf- 
getreten sein  kiiiin.    Dies  ist  schon  daraus  zu  entnehmen,  dass  der 
Ptervgo  -  palatin-liogen  bei  sänniitlichen  Lrodelen-Lar\'en,  wie  schon 
oben  erwähnt,  nach  vom  und  einwärts  <:eht  und  die  nach  anssen  nnd 
vorn  schauende  Richtung  erst  nach  und  nach  gewinnt:  somit  kann 
es  sich  auch  erst  nach  Erreichung  dieses  Verhaltens  nm  einen  Con- 
tact des  Oberkiefer-  and  PterA  goidknorpels  gehandelt  haben. 

Letzterer  wird  bei  £Uipsoglossa  durch  einen  ttnsserst  zartes, 
wellig  geschwangenen  Knorpelfaden  dargestellt  {Fig.  64  jPl^),  wel- 
cher mit  den  Spitzen  der  Oberkieferspangen  beinahe  znsammenstOsst 

Weder  bei  Ranodon  noch  bei  Ellipsoglossa  handelt  es  sieh 
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um  einen  Ton  der  Nuenkapsei  finei  abBtehenden  Antorbitalfortsatz, 
er  ist  vielmebr  eng  mit  jener  Tersebniolsen  mid  stollt  die  hintere 

Lippe  der  Choane  dar  Fig.  65,  70  AF,  Ch  ,.  Die  in  die  Orbita 
hereinschauende  knorpelige  Nasenkapsel  besitzt  zwei  Oeffnungen, 
eine  gros^se  laterale  von  einem  Gefass  durchbohrte  und  eine  jener 
an  Grösse  nicht  viel  nachstehende  mediale,  durch  welche  wie  bei 
allen  Urodelen  der  Kam.  nasalis  Trigemini  tritt. 

Da.s  nach  vorn  zu  mehr  oder  weniger  weit  ausgedehnte  knorpe- 
lige Alisphenoitl  .streicht  in  seiner  RUckwiirtsverlUngerung  genau  wie 
hei  den  Crvptobranchiaten  an  der  Innenwand  des  Labvrinths  vorbei 
•  nnd  geht  allmälig  von  der  sagittalen  in  die  horizontale  Richtung  Uber, 
wobei  68  sich,  aaf  dem  Paraspheuoid  aufliegend,  mit  dem  der  andern 
Seite  verbindet  und  sich  zugleich  zwischen  beide  Occipital -Condy- 
len  nach  hinten  einschiebt.  Es  sind  dies  die  Farachordal-Elemente 
PxnKERs,  welche  nicht  nur  bei  diesem  Thier,  sondern  Überhaupt 
bei  allen  äaiamandriden  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdeh- 
Dang  zeitlebens  persistiren.  In  ganz  gleicher  Weise  wie  bei  Rano 
den  nnd  Ellipsoglossa  verhalten  sie  sieh  bei  Pletfaodon  nnd  allen 
Spelerpes-Arten,  ebenso  bei  der  Oattnng  Salamandra  tFig.  71,  72  06), 
Amblyetonia,  Anaides,  Chioglossa,  nnd  wahrseheinlich  anch  bei  Ba- 
traehoseps.  Nirgends  aber  erreicht  die  knorpelige  Trabeknlar-Platte 
die  den  Cryptobranchiaten  und  Salamandriden-Larven  (Axolotl)  zn- 
kommende  Ausdehnung.  * 

Wie  also  an  der  Basis  des  SehMdels  in  der  unteren  Circnmfe- 
renz  des  Foramen  oocipitale  eine  Enorpelmasse  getroffen  wird,  so 
besitzen  auch  alle  Salamandriden,  oder  wie  ich  richtiger  sagen  wttrde, 
alle  Urodelen  insgesammt ,  ein  hyalines  Knorpelsttlck  am  oberen 
Umfang  der  genannten  Oeffnung  Fig.  69.  71  .  Dies  ist  stets  von 
viel  geringerem  Umfang  als  das  untere  und  liegt  entweder  frei  zu  Tage 
als  Commissur  zwischen  den  in  der  .Mittellinie  nicht  vereinigten  Oc- 
cipital-Spangen ,  oder  rückt  liei  Vereinigung  der  letzteren  an  ihre 
untere  Seite,  wo  es  wie  angekittet  festhängt  und  sich  auch  noch  in 
die  Sciu'itelbeinregion  erstrecken  kann.  Im  letzteren  Fall  wird  es 
gewöhnlich  erst  bei  Anfertigung  von  Querschnitten  entdeckt.  Es 
gehört  seiner  Genese  nach  wohl  zu  den  Lahyrinthblasen  (yergl. 
Fig.  24    und  stellt  eine  dorsale  Verwachsung  derselben  dar. 

Die  Verhältnisse  des  knorpeligen  Nasengeritstes  lassen  sich  nur 
an  Qnerschnitten  richtig  erkennen  und  ich  gehe  deshalb  zuerst  sur 
Besprechung  derjenigen  ttber,  die  ich  an  Salamandrella  Keyser- 
iingii  gewonnen  habe. 
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Auf  dem  nocb  vor  die  ftoflseren  Kasent^ffniingen  eilenden  Schnitt 

[Fig.  39)  erblickt  man  die  mit  Zähnen  bewaffneten  Alveolar- Fort- 
sätze des  Zwischenkiefers  Pmx  :  dorsalwärts  von  ihnen  und  zujileich 
der  Mittellinie  etwas  genähert  liegen  zwei  hyaline  Knorpelbalken 
(jTr),  die,  wie  aus  Fig.  8S  prm  zu  ersehen,  nach  vorn  und  einwärt.-» 
geschwungene  Ausläufer  der  medialen  NasenkapsehvUnde  darstellen. 
Nach  auswärts  aufwärts  von  ihnen  trifft  man  auf  den  rings  durch 
Knorpel  begrenzten  vordersten  Blindsack  der  Nasenhöhle  .VA' . 

Von  oben  her  lagern  sich  die  Processus  ascendentes  des  Zwi- 
Sehenkiefers,  an  deren  Unterfläche  man  genan  in  ihrem  Vereinig^iinpi- 
pnnot  in  der  Mittellinie)  einen  kleinen  KnorpelkOiper  entdeckt,  der 
sich  weit  rttckwilrtB  za  einem  Balken  auszieht  und  einen  AnsISnfer 
des  hyalinen  Daches  vom  Nasenseptnm  darstellt.  £r  entspricht  dem 
auch  bei  Salamandra  vorkommenden  nnd  von  mir  schon  frflber 
1.  c.  hertteksichtigten  znngenförmigen  Fortsatz  (Fig.  71,  72,  ZF] ;  bei 
Ranodon  (Fig.  70  KZ'  ist  er  doppelt  und  man  sieht  hier  sehr  dent- 
lieh  seine  Zusammengehörigkeit  mit  der  dorsalen  Knorpelplutte  de« 
Internasal -Kaunies  ßthy  .  Der  ganze  zwisehen  den  Alveolar-  uiul 
aufsteigenden  Fortsätzen  des  Praeniaxillare  einer-  sowie  den  Na>en- 
kapseln  andererseits  liegende  Raum  wird  von  Driisenseldäuchen  D 
erfüllt,  welche  sich  auch  nueli  auf  dem  /.weiten  Schnitt  Fi::  "^"^  /) 
bemerklich  machen.  Sie  umwachsen  hier  jedoch  nicht  mehr  die  untere 
Circumferenz  der  Nasenkapsel,  sondern  werden  durch  den  schon  oben 
erwähnten  Fortsatz  iprm]  davon  abgelenkt.  An  der  medialen  Seite  der 
Nasenhöhle  erscheint  der  Schnauzenast  des  Trigeminus  (Fig.  SS  n . 

Die  beiden  basalwärts  liegenden  Ptaemazillar-Häl^n  (ite;  sind 
auseinander  gerttokt  und  die  Drttsenmassen  werden  in  dem  dadoreh 
gebildeten  Zwisehenraum  nur  von  der  Hundschleimhaut*  {MS,  om- 
s|)annt  AuswSrts  von  den  Processus  ascendentes  {Piru)  ist  die  vor- 
derste Spitze  des  Nasale  [N]  aufgetreten.  Drei  Querschnitte  (Fig.  9$; 
nach  hinten  bekommt  man  einen  von  Drttsenmassen  [D]  erflUltea, 
mit  Ausnahme  der  unteren  Wand,  welche  von  Seiten  der  Mond- 
Schleimhaut  iMS  gebildet  wird,  ganz  von  Knorpelplatteu  begrenzten 
Internasal  -  Kaum.  Die  beiden  Seitenwande  desselben  sind  vom  Ra- 
mus nasaiis  Trigemini  hi'  durchbrochen,  welcher  an  dieser  iStelle 
aus  dem  Hieehsack  in  die  Internasal-Höhle  tritt.  Gleieli  im  niicli^iten 
Schnitt  sind  die  Seitenwäude  wieder  intact.  Unterhalb  der  diclir 
zusammeusehliessendeu  Processus  ascendentes  des  Zwischenkiefers 
(Pra,  sind  beide.  Nasenkapselu  durch  eine  sanft  gewölbte  Knorpel- 
Spange  commissurartig  verbunden.   Das  Cavum  nasale  ist  hier  noch 
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rings  von  Knorpel  nmschlosscu.  ^veiter  nach  hinten  treten  unterhalb 
den  Nasule  und  oherlialb  der  medialen  Hälfte  der  Yomero - palatiu 
Platin  Lücken  in  demselben  auf. 

Je  mehr  man  mit  den  Schnitten  nach  rttckwärts  geht,  desto  hö- 
her werden  die  Nasenrftume  nnd  das  Spatiam  internasale.  Letzteres 
wird  zugleich  immer  enger  bis  es  schliesslich,  ganz  Uhulich  wie  bei 
Amphiuma  (Fig.  57  eine  sagittal  gestellte  Knorpellamelle  reprft- 
sentirt  (Fig.  51  Sepf  ,  welebe  sieh  in  zwei  obere,  fast  rein  trans- 
▼eraell  gesteUte  and  in  zwei  untere,  sehrttg  naeh  abwärts  auswärts 
gehende  Fortsätie  (aa,  a*a^\  gftbelt.  Die  unteren  sehliessen  zusammt 
der  Mundsehleimhant  {MS^i  einen  pyramidalen  Raum  ein,  in  welchem 
die  letzten,  hintersten  Ausläufer  der  oben  geschilderten  Drosenmassen 
{D)  liegen.  Weiter  nach  hinten  yersehwindet  dieser  Baum  und  man 
hat  ein  dünnes,  oben  und  unten  in  zwei  Quersebenkel  auslaufendes 
Nasen -Septum  Tor  sich.  Unterhalb  des  unteren  Quersehenkels,  in 
dem  Raum  zwischen  beiden  Vomero-palatina,  liegt  ein  dicker  Ausflih- 
mngsgang  der  obgenannten  Dräsen  (Fig.  85  DA). 

Rechts  und  links  tou  der  so  gebildeten  Nasenscheide  wand  ist 
Ton  neuem  ein  Drttsenlager  aufpjetreten  [DD).  Am  dicksten  geschich- 
tet lie^'^en  die  Schläuche  ^;cgen  die  Median-Ebeue  zu .  während  sie 
am  lioden  und  der  Decke  der  NaRcnkapBcl  höchstens  in  zwei  bis 
drei  Lagen  anj^eordnet  sind  J)"D'\.  Durch  ftlnf  weitere  Querschnitte 
hindurch  bleibt  das  Drltsenlager  eben  so  mächtij;.  ja  gewinnt  nach 
rückwärts  zu  sogar  noch  an  Umfang;  zugleich  kommen  ancli  die 
eine  Strecke  weit  nur  auf  die  Septal-  und  Oberkiet'erg^e^''end  be- 
schränkt gewesenen  Knori)ellaniellen  der  Na8enkaj)8el  wieder  melir 
zur  Geltung.  So  sehen  wir  nur  auswärts  von  den  oberen  Schenkeln 
der  Nasenscbeidewand  (Fig.  85  aa'  eine  kleine  Lticke  im  Knorpel 
und  eine  grössere  in  der  Vomero-palatin-Gegend  [D").  Somit  wird 
die  ganze  Innen-  und  Aussenwand,  sowie  die  Decke  und  ein  kleiner 
Theil  des  Bodens  der  Nasenhöhle  von  Knorpel  gebildet.  Ueberdies 
gebt  an  der  Aussenwand  ein  in  die  Oberkieferspange  sich  hinein  er- 
streckender langer  Fortsatz  ab  (Fig.  85  Mo), 

Am  Dache  des  Vorderkopfes  sind  die  aufsteigenden  Praemazil- 
larsckenkel  gesehwunden  und  an  ihre  Stelle  sind  die  Tordersten  Aus- 
läufer der  Stirnbeine  [F]  und  Uber  diesen  die  Nasalia  (N)  getreten. 
Auswärts  Ton  letzteren  liegt  das  n.  Praefrontale.  Der  Oberkiefer 
ist  entfernt. 

Noch  weiter  nach  hinten  findet  man  die  Septallamelle  bis  auf 
ihren  untersten  Abschnitt  geschwunden,  dagegen  hat  sich  die  Basal- 
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laiiiolle  basales  Ethnioidstück  »1er  Trabekel)  mächtig  verbreitert  und 
bildet  den  knorpeligen  Boden  des  vordersten  Scliädelraunies.  an  dem 
wir  jetzt  angelangt  sind.  Zwisehen  der  knorpeligen  Basallamelle 
(Fig.  7b  Sept  und  der  Uuteriiäehe  der  .Stirnbeine  \F\  treffen  wir 
einen  von  zwei  grossen,  gestreckt  ovalen  Oeffnungen  Olf  durch- 
bohrten Vorhang  ans  Bindegewebe  BgM \  welcher  da«  Cavam 
cranii  nach  vorn  zum  Abschluss  brin^rt. 

Unterhalb  der  Basallaraelle  i!>ept\  zwischen  ihr  und  den  Vomero- 
palatina  ^Vop)  liegt  der  Schnabel  dee  Parasphenoids  [Ps].  Die  aof 
der  Torigen  Fignr  haapteächHch  IftngB  der  Medianlinie  gelagerten 
Drttmnsehläache  erseheinen  hier  [D]  lateralwilrto  von  der  OUketorins- 
Oeflhnng  gedrSngt,  liegen  nach  oben  7on  den  Choanen  im  hin- 
tersten  Theil  der  Oberkieferhohle  nnd  werden  dabei  von  allen  Seiten 
von  Knorpel  umspannt  .Mc),  Diese  Drttsenmassen  sieht  man  auf  der 
Fignr  78  sehr  deutlich  an  der  Stelle  *  den  Oberkiefeiknorpel  dnreb- 
wachsen  nnd  ein  Schnitt  noch  weiter  nach  rflcki^rts  belehrt  nns 
(Fig.  79  AD]^  dass  sie  ans  dem  vordersten  Winkel  der  AngenhOhle 
stammen.  Vergl.  damit  Ghioglossa  und  Salamandrina. 

Anf  der  Abbildung  79  sieht  man  die  etbmoidale  Trabeknlar- 
Platte  sehr  ausgedehnt  und  an  ihren  äusseren  Enden  verdickt  r) .  Nach 
oben  zu  unter  der  lateralen  Partie  liegt  ein  Knorjielbalken  r  ,  der 
an  seiner  rntertläehe  Spuren  perichondrostotischer  \  erknöchening 
zeigt  OsH  .  /  und  r'  sind  die  Enden  des  an  seinem  Vorderrand 
gespaltenen  Urbitosphenoids.  Vergleiche  Fig.  tiü  7  und  Fig.  96 
r'r', 

Zwei  Sebnitte  weiter  nach  rückwärts  sieht  man  sehr  deutlich 
die  Znsanimengehöri^'keit  der  ethmoidalen  Trabekulär-  Platte  mit  den 
von  vielem  Fett  ert'Ullten  und  auch  noch  Knorpelreste  eiuschliessen- 
den  Urbitosphenoiden  Os  .  Beide  zusammen  bilden  einen  von  Binde- 
gewebe Bffj  vergl.  auch  die  vorige  Figur  bei  B(/  ausgekleideten 
kahnförmigen  Raum,  dessen  fioden  von  Seiten  des  Paraspheooid» 
und  der  N'ouiero-palatina  noch  verstärkt  und  dessen  Dach  von  den 
Frontalia  gebildet  wird  F  Fig.  86). 

Nach  hinten  sn  wird  die  basale  Knorpelplatte  immer  dünner  und 
schliesslich  verschwindet  sie  ganz,  um  einer  die  DorsalflJiche  des 
Parasphenoids  bedeckenden  Bindegewebsschicht  Fiats  zn  machen; 
zugleich  nehmen  die  Orbitosphenoide  eine  compactere  Beschaffen- 
heit an. 

Aus  dieser  Darstellung  wird  man  ersehen  haben,  dass  das  mit 
Ran  Odo n  sonst  fast  bis  in's  Einzelne  ttbereinstimmende  Craaiom 
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von  Salamandrella  in  Beziehung  auf  die  Configuration  des  Nasen- 
gerUstes  ziemlich  stark  von  jenem  abweicht.  (Man  vergleiche  die 
Fig.  69  NH\. 


Ich  reihe  an  diese  Beschreihung  von  ^^alaniandrella  Key- 
serlingii  dicjeniire  des  Scbüdels  von  Pletliodon  ^^lutinosus. 

Unmittelbar  hinter  der  S\  nipliyse  des  Zwiacheukiet'ers  erhält  man 
auf  dem  Querschnitt  Folgendes 

Zwischen  den  aufsteigenden  Aesteu  der  Praemaxille  {Fig.  43  Pra) 
erhält  man  die  anch  bei  Sahunandrelia  Keys,  beobachtete,  von  oben 
her  nnr  von  der  äussern  Haut  bedeckte  Drttsenmasse  (D).  Nach 
auswärts  davon  liegen  die  nnr  an  ihrer  oberen  änsseren  Seite  offe- 
nen hyalinen  Nasenkapseln  {NK),  welche  an  der  Stelle  des  Znsam- 
menstosses  der  Processus  ascendentes  und  alveolares  des 
Zwisebenkiefers  medianwärts  einen  Fortsatz  (*  *)  abschicken. 

Kurz  dahinter  Fig.  ino  sind  die  aufsteigenden  Aeste  Pra  sehr 
reducirt  und  das  Cavuni  internasale  wird  oben  durch  die  äussere 
Hant,  unten  durch  die  Mundschleimhaut  und  seitlich  von  den  knorpe- 
ligen Nasenkapseln  [NK]  abgeschlossen.  Die  medianwärts  abgehen- 
den Fortsätze  der  letzteren  (*j  sind  sehr  znrttckgebildet. 

Die  ganze  Nasenkapsel  mit  Ausnahme  des  gegen  die  Mittellinie 
zn  gelegenen  Theiles  vom  Dache  wird  von  Knorpel  gebildet,  welcher 
nur  an  der  Stelle  nnterbrodien  ist,  wo  der  Oberkiefer  an  das  Nasen- 
bein aiiBtösst. 

Weiter  nach  rUckwärts  wird  der  Internasal  -  Kaum  immer  enger 
un<l  der  Knorpel  schwindet  auch  am  Nasenhoden  zum  grössten  Theil, 
während  er  sieh  in  der  eigentlichen  Olicrkieferhölile  constant  erhält. 
Ferner  schwinden  die  MittelstUcke  der  nu'dinlen  Wände  der  knorpe- 
ligen Nasenhlasen  und  werden  durch  Biiule^'^ewebe  Fig.  129  Pf/) 
ersetzt;  oben  St'pt  und  unten  davon  liem  u  nocli  kleine  Knopelreste, 
wovon  die  erfiteren  zn  einer  nnpaaren  flutte  zusammengeflossen  sind. 
Aus  der  Abbildung  ersieht  man,  dass  der  Boden  des  Xasenranmes 
fast  anssohliesslich  von  den  Vomero-palatina  J^op) .  und  die  Aussen- 
wand  vom  Maxillare  {M)  gebildet  wird.  Oben  liegen  von  aussen 
nach  innen  ge^hlt  das  Praefrontale  {Pf.^  das  Nasale  (X]  und 
die  aufsteigenden  Zwischenkieferfortsätze.  Das  im  Intemasal-Banm 
(Oi,  liegende  Drttsenlager  ist  sehr  zusammengeschwunden  (/>). 

In  dem  nächsten  Schnitt  (Fig.  81;  ist  die  zwischen  beiden  Na- 
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eenhöhlen  liegende  Knorpelmasse  auf  das  dorsale  Stück  Sept)  re- 
ducirt:  die  basalwiirts  liegenden  Reste  auf  der  letzten  Figur  sind 
verscliwuuden  und  werden  durch  zwei  in  den  bindegewebigen  Rodender 
Nasenhöhle  übergehende  fibrütie  Vorhänge  Jii/  ersetzt.  ISie  Kchlies- 
sen  einen  nach  abwärts  von  der  Mundschleimhaut  MS;  begrenzten, 
pyramidalen  Kaum  ein,  in  welchem  die  Drlisenschläuche  I)  gela- 
gert sind.  Am  Hoden  der  Nasenhöhle  tindet  sieh  nur  ganz  aussen, 
olierhalb  der  Vereinigung  des  ^faxillare  M  und  des  Vomero-pala- 
tiuum  [l'ojj)  eine  kleine  Knorjjelpiatte  und  auch  der  die  Maxil- 
lar-Höhle  auskleidende  Knorpel  ist  auf  jene  Stelle  reducirt,  wo  der 
Oberkiefer  mit  dem  vorderen  Stirnbein  zusammenstösst  [Mu,,  Zu- 
gleich .ist  er  aber  hornartig  in  das  Oavnm  nasale  bereingewachaen 
und  wird  bedeutend  verlängert  durch  ein  mit  hohen  Flimmerzellen 
{FlEj  besetztes ,  weite,  maschige  Räume  einschliesseudes  Binde- 
gewebe B(/],  welches  auch  seine  Ober-  und  Unterseite  Uberzieht.  In 
seinen  Maseben  liegen  zahlreiche,  kleine  Drttschen  und  der  Nervös 
infraorbitalis  Trigemini  (i»').  Wir  haben  in  dieser  Bildung,  welche 
als  lauge  Leiste  fast  an  der  ganaen  äusseren  Circumferenz  des  CaviuD 
nasale  bis  in  die  Gboanengegend  sieh  hinerstreckt  eine  Muschel- 
bildung  von  der  vollkommensten  Form  zu  erblicken.  Somit  tritt 
eine  solche  nicht  erst,  wie  man  bis  jetzt  annahm,  bei  den  Auaren 
auf,  sondern  characterisirt  schon  die  niedrigere  Ordnung  der  Urode- 
len  und  man  kann  demgemäss  im  äusseren  Bereich  des  Cavum  na- 
sale mit  vollem  Recht  von  einem  Meatus  inferior  und  superior  spre- 
chen. Ersterer  verflacht  sich  nach  hinten  zu  immer  mehr,  da  die 
Concha  mit  dem  Niedrigerwerdeu  des  Cavum  maxiilare  hier  mehr 
'basalwärts  rllckt. 

Im  nächsten  Schnitt  Fig.  l'.>  hat  sich  der  in  der  vorigen  Fi- 
gur mit  Sepf  bezeichnete  kegelföi  iiiige  Knorpelzapfen  sehr  stark  ver- 
längert und  erreicht  ein  die  beiden  dorsalwärts  emporgebogeuen 
VoiiHTn-pahitina  1'<j/j  kuppeiförmig  verbindendes  Ligament,  wäh- 
rend unterhalb  der  Kuppel  die  DrUseuschläuehe  zu  Tage  treten  D  - 
Letztere  liegen  bereits  in  einer  tasehenartigen  Aussackung  des  Cavum 
orale  und  werden  von  unten  her  durch  die  Mundschleimhaut  oin- 
spannt. 

Das  Knorpelseptum  verlängert  sich .  je  weiter  wir  nach  rück- 
wärts gehen,  immer  mehr  und  sttfsat  endlich  mit  den  in  der  Mittel- 
linie abgeflachten  und  eng  znsammenstossenden  Vomero-palatina  direct 
ohne  iaterveuirendes  Bindegewebe  zusammen.  In  demselben  Moment 
ist  auch  die  Drilsenmasse  und  die  Concha  verschwunden ;  das  Cavsm 
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mftxillare  wird  wieder,  wie  wir  dies  weiter  nach  vorn  beobachten 
konnten,  yon  ansäen  nnton  und  oben  von  Knorpel  ausgekleidet,  welch 
letzterer  in  gans  gleicher  Weise  wie  bei  Salamandrella  Eeyserlingü 
.Fig.  78  Me)  einen  langen  Fortsatz  in  die  Oberkieferspange  hinein- 
sendet. 

Im  hintersten  Theil  der  Nasenhöhle  angelangt  (Fig.  82}  begeg- 
nen wir  einer  nnpaaren,  mit  Ausnahme  der  Mitte  ihrer  ober<sn 
Circnniferens  ganz  aus  Hyalinknorpel  {NK)  gebildeten  Kapsel.  ^ 
Oben  wird  sie  von  den  Stirnbeinen,  unten  ?on  den  Vomero-palatina 
bedeckt.  Ihr  Inneres  Ist  beinahe  ganz  von  jenen  DrOsenmassen  er- 
flillt,  wie  wir  sie  auch  bei  der  vorigen  Art  Fig.  S5  D]  kennen 
gelerot  haben.  In  der  Mitte  derselben  finden  sich  starke  Blutgefässe 
(Cr!  und  nach  auswärts  davon  die  schon  in  einen  (h)rsalen  und  ven- 
tralen Ast  gespalteneu  Ulfactorii  (^[f\-  Noch  weiter  nach  hinten 
stösst  man  auf  deuselbeu  bindegewebigen  Vorhang,  wie  er  in  Fig.  78 
Bf/M  dargestellt  ist:  er  bildet  wie  dort  die  bcheidewaud  zwischen 
Cavuni  uranii  und  nasale. 

A\  cder  im  Bereich  der  Trabekel  noch  in  dem  Basi-  und  Supra- 
occipital- Knorpel  und  ebenso  wenig  in  den  Occipital-Condyleu  tin- 
det  sich  eine  primäre  Kalksalzablagerung  im  Innern,  sondern 
stets  rückt  die  Ossification  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum 
YOr.  £s  handelt  sich  somit  hier  ebenso  gut,  wie  bei  den  Pha- 
nero-  und  Cryptobranchiaten  um  einen  rein  perichondrostotischen 
Verknüeherungsprooess.  Ein  sehr  instructives  Bild  für  diese  Ver- 
hältnisse erhält  man  durch  den  Querschnitt  auf  Fig.  116,  wel- 
cher gerade  das  Suspensorium  (Qu^)  durchsetzt.  Oben  und  un- 
ten an  demselben  bemerkt  man  zarte  Knochenauflagerungen  {Qu  Qu) 
und  darüber  liegt  noch  ein  Stttck  des  Squamosum  [Tp),  Femer  er- 
kennt man  sehr  deutlieh  die  doppelschenklige  Verbindung  des  Sus- 
pensorium-Knorpels {*  *)  mit  der  Aussenwand  des  Labyrinths  [Lab). 
Oer  untere  Schenkel  ist  Ton  letzterer  abgegliedert  (a6y),  der  obere 
eontinuirlich  mit  ihr  verbunden.  Die  Petrosa  {Pef")  schieben  sich 
unter  den  Scheitelbeinen  {Pj  und  oberhalb  des  Parasphenoids  iP$) 
sehr  weit  gegen  die  Mittellinie  vor. 


An  das  eben  geschilderte  Verhalten  von  Plclbodon  glutino- 
sus  ^chliesst  sich  dasjenige  der  Spelerpes-Arteu  ziendich  eng  an, 
doch  sind  die  die  knorpligen  Nasenkapseln  durchbrechenden  LUcken 
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im  Allgemeinen  nicht  so  gross  und  das  8eptum  nasale  erreicht 
eine  viel  massigere  Entwicklung,  wie  ich  <ie  auf  Fig.  45  ,Sept  von 
Spelerpes  fuscus  dargestellt  habe.  Xaoh  unten  da?on  finden  sich  bei 
D  die  früher  schon  erwähnten  Drlisenmassen.  Der  Sohnitt  geht 
durch  die  Vorderenden  der  Stirnbeine,  also  nngeföhr  durch  die  Mitte 
der  Nasenböhlen. 

In  welch  intenslTer  Weise  sieh  aaeh  die  senkrecht  gegen  die 
Mittellinie  hin  sieh  erhebenden  Vomero-palatina  an  der  Hersteümig 
des  Oaynm  intemasale  betfaeiligen  kOnnen,  zeigte  mir  ein  mexieani- 
scher  Spelerpes,  dessen  Species  ich  nicht  näher  zu  bestimmen  Ter- 
mochte  ( Fig.  48  Vop) .  Beide  Fortsätze  werden  Yon  oben  her  tob 
zwei  in  der  Mittellinie  verhnndenen  Knorpelspangen  {S^t  umklam- 
mert nnd  zwischen  ihnen  finden  sich  Drttsennwssen ,  welehe  nach 
abwärts  von  der  Mundschleimhaut  [MS]  umspannt  werden.  Etwas 
weiter  nach  Tom  1st  die  Enorpefanasse  ganz  verschwunden  und  die 
Spitzen  der  Vomero-palatina  erreichen  direct  die  UnterflÄche  der  hier 
merkwürdigerweise  iini)aareu  Pars  ascendeiis  ossis  ])raemaxillari8. 
Somit  existirt  hier  ein  sonst  nur  fUr  Desiuognathus  und  die  Tritonen 
cbinacteristisclies  ganz  kniichcrnes  Carum  iutermaxilhue  s.  iuteniasale. 
Die  obgenauute  Kuorpclspange  wächst  in  um  so  höherem  Grade 
basahviirts  gegen  den  Xasenhoden.  als  wir  mit  den  Schnitten  weiter 
nach  rückwärts  izelaugcn :  schliesslich  beobachten  wir  ganz  dasselbe 
Septum  cartilagiueum  nasi  wie  bei  Salamandrella  Keys,  ui.d  Pletho- 
dou  Fig.  49,  S5  Sepf;.  Auch  diesem  Thier  kommt  eine  deutlich 
ausgeprägte  Concha  zu. 

Eine  weitere  Illustration  zu  dem  Verhalten  des  Nasengerttstes 
der  Spelerpes -Arten  gibt  die  Figur  108.  Dieselbe  ist  dem  Schädel 
des  Si)eler])es  fusens  entnommen  und  man  sieht  von  unten  her 
durch  die  weiten  Lttcken  im  Boden  der  Kapseln  in  die  beiden  Na- 
senhdlüen  Car.  nas.  hinein.  Vom  nnd  aussen  liegt  die  rings  von 
Knorpel  umschlossene  Apertura  nasalis  externa  {AfM}  und  von  vorn 
her  sind  die  beiden  Nasenblasen  durch  einen  tiefen  Einschnitt  ge- 
trennt [Ct),  Die  denselben  erfüllenden  Drosenmassen  sind  auf  dem 
Präparat  entfernt.  Nach  rückwärts  davon  findet  sich  das  Septum 
nasi  [Sept,  Et/t] ,  welches  sich  hinten  ttber  den  Parasphenoidschnabel 
wegschiebt  und  zugleich  eine  starke  Verbreiterung  erfährt  (vergl. 
die  das  Parasphenoid  auf  der  Abbildung  durchsetzende,  geschwungene 
Qnerlinie).  Seitlich  davon  hängt  es  durch  zwei  Enorpelspangen. 
;rr'  mit  den  beiden  Schenkeln  des  Orbitosphenoids  (Trabekels,  r^r"* 
und  Fig.  96  /'r'",  zusammen.    Dadurch  entsteht  ein  Schlitz,  durch 
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weleheo  der  Ramos  nasftlU  Trigemini  (Fig.  96,  t08  n)  von  der  Or- 
Uta  in  das  GaTnm  nasale  tritt. 

Die  diese  Oeflhnng  yentralw&rts  begrenzende  Spange  r)  ist  der 
mit  dem  Hinterrand  des  knorpeligen  N^asenbodens  ▼ersehmolzene 
Antorbital- Fortsatz  oder  der  »Ganmenfortsatz«  der  deutschen 
Antoren  [AF].  Bei  Mc  setzt  sich  letzterer  unter  starker  Zunahme 
seines  Volums  in  Form  eines  schnabelartigeu  Hakens  in  die  Ober- 
kieferspange hinein  fort. 

Welchen  Bezirk  der  bei  den  Spelerpes- Arten  in  hyalinem  Zu- 
stand verharrende,  hinterste,  mit  der  prootischen  Heirion  znsammen- 
stossende  Abschnitt  des  Trabekels  einnimmt,  ist  sehr  gut  ans  der 
Fi^.  Ot)  Lo  zu  ersehen.  Der  Knorpel  ist  vollständig  herausmaeerirt 
und  so  ist  eine  grosse  nach  rückwärts  mit  dem  Trigeminusloch  commn* 
nidrende  Oeffnnng  entstanden,  welche  nach  vom  Tom  Orbitosphe- 
ooid  (O»),  nach  rückwärts  von  der  Regio  prootica  :Pef>t  nach  oben 
rom  Parietale  [P,  nnd  nach  abwärts  Tom  Pftrasphenoid  (1^)  be- 
grcmt  wird. 

Eine  weitere  Erlänternng  fUr  den  Anfban  des  Schädels  der  lechrio- 

donten  Salamandrideu  geben  die  Figuren  69  vRanodouj  und  71, 

72  (Salaniandra  . 

Bei  beiden  l)eiiierkt  mau  ein  viel  vollkommeneres,  von  keinen 
Lücken  unterbrochenes  Daeh  der  Nasenkapscin  .VA'  :  auch  der  Bo- 
den Fig.  72  yji  Y.Qv^t  einen  frerinjjceren  Au.oiHelinitt.  als  l)ei  Speler- 
pes fnscus.  Uebeidies  existirt  auf  der  AussenHUelie  der  Knorpel- 
hlasen  Fig.  71  .VA'  eine  kleine  runde  OeÖnuug  m  zum  Durchtritt 
des  Kamns  iufraorbitalis  Trigeniiui. 

Bei  Ranoddn  nnd  Salamandra  beobachten  wir  bezüglich 
des  Antorbital- Fortsatzes  genan  das  bei  Spelerpes  geschilderte  Ver- 
halten, was  auch  in  Beziehung  anf  die  die  Regio  prootica  ventral- 
ond  dorsalwärts  umgreifenden  Spangen  des  Suspensorinm- Knorpels 
aufrecht  zu  erhalten  ist. 


Was  endlich  meine  am  Tritonen-Schädel  mittel.'it  Querschnitten 
an^stellten  Stiulien  lietrift't.  so  haben  mir  diese  bei  Trit.  virides- 
cens  folgende  Resultate  ergeben: 

Auf  dem  ersten  Schnitt  Fig.  35  bemerkt  man  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  Nasenkapseln  NK,,  welch  letztere  unten,  innen 
und  oben  hyaliner  Natur  sind,  ein  unpaares  knöchernes  Septum  \^ü€pi\. 
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Nach  abwärts  trttgt  ea  an  einer  etwas  erweiterten  Stelie  eine  haar- 
feine Oeffnong  (*;,  schnürt  sich  darauf  stark  ein  und  hreitet  neh  ta 
einer  breiten  das  MnndhOhlendach  begrenaenden  Platte  ans 
Pr.pal],  leh  branohe  wohl  kaum  hinznzofklgen,  dass  wir  in  die- 
sem Knoehen  die  nostotisoh  yereinigten  Proeessos  desoendentes  nd 
palatini  des  Zwischenkiefers  zn  erblicken  haben.  Die  obgenannte 
feine  OetVnung  ist  der  vorderste  Ausläufer  der  Zwischenkieferbühle, 
somit  die  Andeutung  eines  früheren  Zerfalls  des  Knochens  in  zwei 
Hälften.  Sie  rückt,  je  weiter  wir  nach  rückwUrts  gehen  .  immer 
weiter  nach  oben  und  dehnt  sich  zugleich  nicht  unbeträchtlich  aas 
fFig.  117  *  .  Schliesslich  bricht  sie  nach  oben  durch  und  t^ie^^äl 
mit  der  wesentlich  von  den  senkrcchteu  Fortsätzen  der  Nasalia  -V 
gebildeten  Zwischenkieferhöhle  zusammen.  Zu  gleicher  Zeit  ist  die 
knorpelige  Nasenkapsel  anf  die  mit  {NK]  bezeichneten  Reste  re- 
dncirt. 

Genau  in  die  Rttckwürtsvcrlängerung  des  nun  in  zwei  Hftlto 
getheilten  Hinterendes  der  Pars  descendens  ossis  praemazillaris  taUen 
die  absteigenden  Fortsätze  der  Frontalia  (vergl.  Fig.  109  i^),  aad 
letztere  stossen  bekanntlich  auch  mit  den  Leisten  der  Vomero-pala- 
tina  Fig.  109  Pr,  Vop)  zusammen.  Alles  dies  wird  sehr  anscbaa- 
lich  durch  die  Querschnitte  118,  119,  121,  woraus  zugleich  herror- 
geht,  dass  die  Fortsätze  der  Vomero-palatina  nach  hinten  zn  immer 
weiter  nach  oben  rücken  und  dass  andrerseits  die  Processus  froDia- 
les  F  von  den  an  ihrem  unteren  Kand  gespaltenen  Nasalia  [S 
lormlich  in  die  Klemme  genonmien  werden. 

Figur  121  zeigt  uns  die  Stelle,  wo  die  vorher  nur  zwischen 
Frontalia  und  Nasalia  irelagerten  Drüsenmassen  D\  durch  die  auß- 
einander  weichenden  Stim-  und  Ptlugscliarfortsätze  dnrchpassiren  nud 
nach  abwärts  bis  an  die  Mundschleindiaut  MS  gelangen.  Es  ist 
damit  ein  die  ganze  Hohe  des  Schädels  durchsetzendes  Cavum  inter- 
nasale  geschaffen,  dessen  Wände  immer  mehr  in  eine  gegenseitige 
Parallelstellung  gerathen  und  weiter  nach  hinten  ganz  Tersehwrnden. 
um  von  den  medialen  Wilnden  der  hyalinen  Nasenkapaeln  ersetzt  n 
weiden  (Fig.  122  NK),  Anf  dieser  Abbildung  sind  die  Vomeio- 
palatina  und  Nasalia  [Vop  u.  N]  schon  dem  Venchwinden  nahe, 
während  die  hyaline  Nasenkapsel  an  Ausdehnung  wieder  zogenooi- 
men  bat  und  nur  am  Boden  durchbrochen  ist  [Ck).  Nach  auMea 
liegt  der  Oberkiefer 

Der  von  reichen  Drüsenlagern  erfüllte  Internasal-Kaum  ist  viel 
weiter  geworden  und  wird  unten  von  Knochen  \Vop)^  seitlich  voo 
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den  knorpeiigeu  Naseukapselu  und  obeo  von.  dem  Integumeut  .AH) 
begrenzt. 

Ich  habe  ii(»c'h  uuchzutra^eii ,  dass  kurz  hinter  der  Stelle,  wo 
die  Fortsätze  der  Frontalia  und  Youiero-palatina  schwinden,  der  die 
lutemasalbühle  begrenzende  Knorpel  jederseits  eine  weite  Oeffnnng 
besitzt,  wodurch  die  Drtisenschlänche  massenhaft  in  das  Cavnm  na- 
sale eindringen  (Fig.  120  *) ,  kurz  dahinter  sind  die  Knorpelwände 
wieder  geschlossen  und  verhalten  sieh  in  dem  obigen  Sinne. 

Kanm  ist  man  jedoch  um  zwei  Querschnitte  weiter  nach  rttck- 
wärts  gelangt  so  schwinden  die  Knorpellamellen  anfs  Neue  und  wer- 
den mit  Ausnahme  ihres  basalen  Theiles  (Fig.  124  Tr]  durch  bau- 
chig nach  aussen  getriebene  Bindegewebslamellen  Bff  ersetzt.  Das 
Verhalten  des  Vomero  -  palatinnm  .  der  Frontalia  und  Praefrontalia 
geht  aus  der  Abbildung  so  deutlich  hervor,  dass  ich  nichts  hinzuzu- 
fügen braue  lic. 

Beniorkcnswerth  ist  die  ^russe ,  das  ganze  Lumen  des  S>chädel- 
robres  erfüllende  DrUsenniasse   I)  . 

Wir  befinden  uns  auf  diesem  Schnitt  in  dem  hintersten  Bezirk 
der  hier  gewaltig  verengten  Nasenhöhlen  .VA'i  und  im  nächsten 
Schnitt  Fig.  126)  ist  von  letzteren  gar"  nichts  mehr  zu  sehen.  Wir 
sind  nämlich  bereits  im  vordersten  Abschnitt  des  Cavum  cranii  an- 
gelangt und  treffen  auch  hier  die  in  grosser  Menge  eingewanderten, 
von  den  b^den  noch  ungespaltenen  Olfactorü  [Ol/)  durchsetzten 
Drilsenmassen  {!>).  Seitlich  liegen  die  hyalinen  Voiderenden  der 
Trabekel  (Orbitosphenoide»  und  zeigen  eine  continnirliche  Verschmel- 
zong  mit  Praeftontale  und  Frontale  (F  u.  Pf  rechte  Seite) ;  nach 
unten  stossen  sie  an  die  Vomero-palatina,  zwischen  welchen  sich  bei 
{MS)  die  Mundschleimhaut  ausspannt. 

Die  Abbildung  1 23  betrifft  einen  Querschnitt,  welcher  durch  die 
Mitte  der  Stirnbeine  ^^eht.  Man  beuchte  die  abstei^'enden  Orbital- 
fortsiitze  dieser  Knochen,  sowie  die  toj)Ographisehen  Heziehnngen  der 
Urbitospheuoide.  der  Vomero -palatina  und  des  Parasphenoids  (Js, 
Vop  u.  Ps  .  Bemerkenswerth  sind  die  selbst  bei  diesem  hoch  ent- 
wickelten Thiere  erhaltenen  theils  lufthohlen,  theils  von  Knorpel 
und  Fett  erfttUten  Lücken  im  Ötimbein  und  Orbitosphenoid  (if,  F,  ü). 
Erst  in  der  Nähe  des  Foramen  opticam  hört  jede  Spur  davon  auf 

Noch  mächtigere,  unter  rechtem  Winkel  von  der  Dorsalfläche 
abgeknickte  Orbitalfortsätze  erzeugen  die  Scheitelbeine  (Fig.  127  /¥. 
orb).  Sie  Stessen  nach  abwärts  an  den  knorpeligen  Theil  der 
RATHKE'schen  Schildelbalken  [AS^  Alisphenoide),  die  ich  bei  älteren 
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Tbieren  yon  anssen  her  mit  einer  Knochenkroste  Überzogen  fand: 
dasselbe  gilt  auch  für  Triton  alpestris.  doch  sind  hier  die  Knorpel- 
masseu  stets  kräftijrcr  ausoreprägt.  Nach  unten  davon  Hegt  das 
napffbrmig  ersclieinende  Paras})henoid   Ps  . 

Der  Schnitt  auf  Fig.  125  gelit  gerade  durch  den  Anfang  der 
prootischen  Region  Der  Orbitalfortsatz  des  Parietale  Prorh  stög^t 
an  die  noch  mit  Knorpelspuren  versehene  obere  Waud  des  Tri- 
geminnscaiiales  Tg  ,  die  untere  Wand  [Jin]  vereinigt  sieb  mit 
dem  Paraaphenoid  .  Sehr  klar  liegen  die  Beziehungen  de« 
Sospensorinm- Knorpels  {Qu']  com  Petrosnm  {P«t  n.  Pef ,  einer- 
sowie  tum  Ob  pteiygoidenm  [JPi  *)  nnd  dem  Sqnamosam  {Tp  andrer- 
seits; namentlich  deutlich  ist  das  Artieulations-Verhllltnias  zwisebei 
dem  dorsalen  Schenkel  des  Suspensorium  nnd  dem  anstossendcn 
ndtchtigen  Gelenkkopf  der  Regio  prootica  ( GJT) .  Unter  ihm  liegt 
ein  kleines  Geftss  (G).  - 

Auf  dem  nttchsten  Schnitt  Tig.  128)  ist  bereits  die  LabyriDtb- 
höhle  {Lab  eröffnet:  ftlr  die  übrigen  Verhältnisse  gelten  die  Be- 
zeichnungen der  letzten  Figur. 

Sehr  instructiv  ist  der  Schnitt  auf  Fig.  130;  er  entstammt  dem 
Schädel  des  Triton  alpestris  und  zoi^'-t  sehr  ]iU])seh  das  Vcrhält- 
niss  der  Bogengänge  Bf^ff  und  die  natiii  liche  Stellung  des  Operco- 
luni  Op  :  die  beiden  anstossendcn  Käuder  des  Petrosnm  P'  t  **\ 
sind  mit  Knorpel  Uberzogen.  Die  Labynntböble  ist  bedeutend  er- 
weitert und  gegen  das  Cavnm  cranii  durch  eine  feste  Knochenwaod 
{Pef)  abgeschlosaen.  Letztere  geht  nach  abwärts  in  den  dem  P»* 
raaphenoid  aufgelagerten  Boden'  der  Petroso  -  ocdpitalta  tlber  Dod 
sttfsst  in  der  Mittellinie  durch  eine  Knorpeloommissnr  [Ob]  mit  der 
andern  Hälfte  zusammen.  Es  ist  dies  der  letzte  Rest  der  von  mir 
schon  zu  wiederholten  Malen  mit  dem  Namen  »hasi-occipitale  Knor- 
pelspange«  belegten  hyalinen  Masse.  [Vcrgl.  Fig.  12  Ob,  Fig.  25  Ob. 
Fig.  HO,  72  Ob  etc.]  Die  mit  f  bezeichneten  Bezirke  des  Knochen? 
sind  mit  Fett  gefüllt  und  waren  jedenfalls  dem  Knovpelzustaud  uuili 
uiclit  lange  entwachsen. 

Weiter  nach  hinten  Fig.  8'.^  sind  Schcitell>cine  nnd  Parasjilie- 
noid  \ crschwunden  nnd  das  Schädelrohr  wird  nun  einzig  und  allein 
durch  die  beiden  Petroso-occipitalia  dargestellt,  welche  sich  vcutral- 
Wärts  und  dorsalwärts  vereinigt  haben.  Dies  geschieht  in  der  erst- 
genannten Richtung  durch  die  auf  dem  vorigen  Schnitt  schon  er- 
wähnte, hier  a!)er  noch  viel  mehr  in  knorpeligem  Zustand  erhaltene 
Basi- occipital -Spange  [Ob).   Auswärts  davon  liegen  im  Knoebeo 
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die  oben  erwftbnteti  mit  Fett,  Luft  aud  Knorpel  erfüllten  Uobl- 
riUime  /,  /  . 

Die  dorsale  Vereinigung  der  Petroso-oocipitalia  geschieht  durch 
die  von  mir  früher  sogenannte  dicke  Supra -occipital -Knorpelspange 
[0$),  Aneb  Beitlicb  von  ihr  finden  sieh  in  dem  starken  Knoeben 
dniehie  Knorpel  -  Inseln  eingesprengt.  Man  vergleiobe  damit  die 
Scbildeningen  und  Abbildungen  der  Crypto-  und  Fhanerobrancbia- 
teo,  sowie  di^enigen  der  leebriodonten  Salamandriden  (Taf.  XIX 

bis  xxm). 

Der  letzte  Ton  mir  angefertigte  Schnitt  am  SchSdel  des  Triton 
tlpestris  zeigt  einen  Schwund  des  basi-  and  supra -occipitalen 
Knorpels  Fig.  84  F<uk  und  Bp).  An  die  Stelle  des  ersteren  ist 
Fsserknorpel-,  an  die  des  letzteren  reine  Bindegewebsmasse  getre- 
ten. Sehr  hübsch  sieht  man  den  durch  Seitenhänder  (Fig.  S3,  84 
Lfft]  in  Suspension  erhaltenen  mittleren  Ffirtsatz  des  ersten  Hals- 
wirbels Af/  .  Die  Betheiligung  der  verscliiedeueu  Gowebselemente 
an  !?einer  Herstellung  ist  durch  drei  verschiedene  Farbentöne  dar- 
gestellt. 

Femer  ist  auf  der  Abbildung  S4  der  Durchschnitt  des  Occipital- 
Condyls  Cocr]  und  die  Lage  des  Vagus  ^  Vp)  in  seinem  weiten  Ca- 
Dsle  deutlich  zu  sehen. 

Zum  Schlüsse  noch  ein  Wort  Uber  einige  am  Schädel  der  Sala- 
uaudriua  persp.  gewonnene  Schnitte.  Es  war  mir  namentlich 
darum  zu  tbun,  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Stinibeine,  des 
Zwischenkiefers  und  der  Vomero-palatina  ins  richtige  Licht  zu  stel- 
len, leb  habe  deshalb  aucb  horizontale  Flächen  schnitte  und  solche, 
die  in  sagittaler  Richtung  geführt  wurden,  zu  Hülfe  genommen. 

Die  Fig.  133  stellt  einen  Querschnitt  dar,  der  zwei  Millim.  hin- 
ter der  Sobnauzenspitze  gewonnen  wnrde.  Man  siebt  das  mit  Ausnahme 
seines  Daebes  ganz  vom  Zwiscbenkiefer  [P^,  Pr,pQl\  gebildete  Ca- 
▼nm  intermaxillare  von  vielen  Drttsenscbläncben  erfnllt  [D] ;  letztere 
werden  von  oben  her  durch  das  Integument  zugedeckt  [AM)*  Aus- 
ser der  Praemaxille  betbeiligt  sieb  an  der  Herstellung  der  kn5- 
ebemen  Nasenkapsel  das  Nasale  [N]  und  die  Mazille  (Jf).  Abge- 
sehen von  der  dem  letztgenannten  Knoeben  entsprechenden  Cirenm- 
ferenz  des  Oavum  nasale  wird  dieses  von  einer  continnirlicben 
Knorpelmasse  ausgekleidet  [  NK] ,  welche  eine  Art  Duplicatar  der 
betreffenden  Knochen  repräsentirt.  Auf  die  Knorpellage  folgt  nach 
einwärts  ein  1  —  2  sihirbtij;es  DrUsenstratuni  I)  und  an  dieses 
schliesst  sich  das  in  einem  mit  seiner  Coucavität  auswärts  schauen- 
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den  Halbmond  angeordnete  Hieeliei)ithel  UEp  :  auswärts  liegt  ge- 
wöhnliches .Seh]eiinliaut-E}»ithel   SEp  . 

Drei  Schnitte  weiter  nach  hinten  bej^innt  das  Vonien»- i>alatin 
i'Fig.  132  T'o/y  sich  an  der  Herstellung^  der  AusBenwände  de?i  Ca- 
rum interniaxillare  zu  betheiliiren.  l)ie  kürzer  {rewordeneu  Proces- 
sus desceudentes  des  Zwischenkiefers  werden  von  jenen  und  den 
Nasalut  (A'j  in  die  Mitte  genommen,  bis  sie  endlich  ganz  verschwin- 
den, um  ron  den  hoch  emporgewachsenen  Fortsätzen  der  Yomero- 
palatiua  Fig.  i:u  *  ersetzt  zu  werden.  Diese  erreichen  in  der  Nähe 
der  SchUdeloherfiäche  die  Nasalia  N  vergl.  Fig.  40  zz  meiner 
Arbeit  Ober  Salamandrioa)  und  somit  existirt  eine  Stelle  im  Schädel, 
wo  die  von  den  Drfleen  erftlllte  ZwiBchenkieferhOhle  einzig  und 
allein  von  den  Oflsa  vomero-palatina  gebildet  wird. 

Von  oben  her  kommt,  wie  auch  bei  den  letzten  SchnitteD  n 
sehen  war,  die  äussere  Haut  \AH)  zn  Hälfe. 

Die  Knorpelkapsel  (ATT)  der  Nasenhöhle  ist  sehr  znrttckgebll- 
det,  sie  findet  sich  nnr  noch  am  fioden,  an  der  Innenwand  und 
theilweise  am  Dache  derselben. 

An  die  Stelle  der  senkrecht  aufsteigenden  Fortsätze  der  VomenH 
palatina  sehen  wir  auf  der  Abbildung  137  die  mit  ihren  medialsD 
Rändern  in  das  Cavum  intermaxillare  herabwacbsenden  Stimbeiiie 
[F,  l  treten  und  finden  sie  durch  eine  LUeke  von  den  erstereu  ge- 
trennt. Dadurch  coiiiniuiiiciren  beide  Höhlen  mit  einander  und  der 
Ramus  nasal.  Trig,  gelangt,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  da- 
durch von  der  Nasen-  in  die  Zwischenkieferhühle. 

Als  neuer  Knochen  ist  das  Praefrontalc  Pf  in  die  Unigrenzuuj: 
der  Nasenhiible  eingetreten.  Die  kiioriteli-^en  KapselstUcke  SK 
sind  auf  die  äussere  uud  innere  Circuuferenz  des  Cavum  uasale 
beschränkt. 

Zwischen  der  inneren  Wand  des  Oberkiefers  und  der  anlagern- 
den Knorpellanielle  entdeckt  man  den  Thränennasengang  (//;. 

Das  auf  der  vorigen  Figur  schon  eingeleitete  Flacher-  und  Kla- 
cherwerden  des  Yomero-palatinum  ist  auf  dem  Qaersebnitt  (Fig. 
Fop)  noch  weiter  gediehen.  Zugleich  hat  es  sich  von  den  unteren 
Enden  der  Stirnbeine  (F  *)  noch  mehr  zuräckgezogen,  so  dass  die 
knorpeligen  Nasenkapseln  in  den  dadurch  entstehenden  Spaltraum 
hereinwachsen  kOnnen.  Sie  erreichen  sich  erst  auf  der  Fig.  139 
vollkommen  und  werden  vorderhand  noch  durch  eine  dttnne  Lage 
fibrOsen  Gewebes  [Bg)  in  der  Mittellinie  vereinigt. 

Wir  haben  es  liier  wieder,  wie  man  leicht  erkennen  wird,  mit  der 
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«thmoidalen  Basalplatte  der  Trabekel  so  echaffen  (vergl.  Fig.  30, 

36,  78  Q.  79). 

Diese  Trabeknlarplatte  wird  im  nUehsten  Schnitt  Fig.  143) 
von  den  beiden  basalwärts  iiüiclitig  ausgewachsenen  und  mit  zangen- 
artigen Händeni  *  versehenen  Stirnbeinen  in  die  Klemme  ge- 
nommen und  erseheint  in  ihrem  Volum  bedeutend  reducirt.  Zu- 
gleich haben  die  Ijeiden  Stirnbeinfortsatze  *  an  ihrem  oberen  Ende 
einen  medianwärts  und  anfwärts  sieh  erstreckenden  Auswuchs  f 
getrieben,  welcher  die  DrUseuächläucbe  tbeilweii^e  von  oben  her 
zudeckt. 

Lateral wärts,  jregen  die  Nasenhöhlen  zu  liegt  der  mächtige  zwi- 
schen die  knorpeligen  Kapseln  (A'A'j  eingefltgte  Olfactorius  '  OJf  ] 
ond  nach  unten  xa  sehUessen  sich  an  das  ganze  Gefüge  die  Vomero- 
palatina    T  oy/ . 

Im  nächsten  Schnitt  schon  trifft  man  auf  die  von  mir  so  genannten 
Processus  uneinati  ossis  frontis  (Fig.  112  HF^  HF) ,  welche 
eisen  Tollkommen  knOcbernen  Abschlnss  des  Gaynm  era- 
nii  nach  Torn  zu  Stande  bringen.  Oben  gehen  sie  in  die 
Hauptmasse  (J^)  des  Stirnbeines  Uber  nnd  seitlich  von  ihnen  erheben 
sieh  die  hier  rein  hyalinen  SchSdelbalken  (0$  [7r]),  welche  nach  ab- 
wärts den  Vomero-palatina  {Vop)  wie  einem  Postamente  aufeitzen. 

Diese  drei  Elemente  zusammen  erzengen  anf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  eine  Lamina  cribrosa,  dureh  die  der  Olfactorins  [Ol/] 
h  die  Nasenhöhle  tritt. 

Als  weitere  Illustration  zn  dem  hier  geschilderten  Veihalten  der 
Regio  ethmoidalis  von  dem  italienischen  Brillensalamander  mag  die 
Abbildung  114  dienen.  Es  handelt  sich  dabei  um  einen  Sagittal- 
Schnitt  seitlicli  von  der  Median-Ebene  und  man  sieht  den  Proc.  un- 
cinatus  ^IIF  [Efh\  des  Os  frontale  F  in  weitem  Schwünge  das 
Vouiero-})ulatin  l'op  erreichen  und  die  Schadelkapsel  abschliessen. 
Nach  vorn  davon  liegt  die  ethmoidale  Trabekular-Platte  im  Quer- 
selmitt  und  noch  weiter  nach  vorn,  bis  zum  Zwischenkiefer  Pnix 
sich  erstreckend,  finden  wir  die  oft  besprochenen  Drtlsonniassen  \I) 
[Ci*];,  welche  vou  oben  her  vom  Intefjrument  [AH]  umspannt  werden. 
Noch  deutlicher  erscheint  dies  Alles  mit  ZuhUlfcnahme  des  horizon- 
talen Flächenschnittes  auf  Fig.  26,  wo  ich  dieselben  Bezeichnungen 
p^eiiraucht  habe,  wie  im  vorigen  Fall,  so  dass  es  ttberflUssig  wäre, 
ihirllber  noch  viele  Worte  zu  verlieren.  Ich  mache  nur  auf  die  Lage 
des  Gehirns  [Ge]  und  des  Olfactorius  [Olf  aufmerksam. 

Ich  habe  absichtlich  neben  diese  Abbildung  von  Salaman- 
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drina  diejenige  eines  FlIcheDBchnittes  des  Vorderkopfes  too  Triton 
taeniatns  gestellt  Fig.  27|. 

Es  springt  dadnreh  die  Differens  im  OrgauisationspUne  Bei- 
der selir  hl  die  Angen :  dort  der  derbknoehlge  Absoblnss  des  Sehl- 

delcavnm  nnd  die  weit  nach  rückwärts  sieh  er^freckende  allseitig 
von  Knochen  begrrenzte  Intermaxillar-Höhle  —  hier  die  zarte,  biude- 
gewehige  Abgrenzung  der  beiden  Hahlen,  wovon  die  vordere  CV; 
nur  etwa  in  zwei  Dritteln  ilirer  iJiuge  von  Knochen  flankirt  wird 
.Pm.r .  S>pf  un(i  nach  rUckwUi  ts  zu  eine  weite  Coniniunications- 
Oeftnun^  mit  den  beiden  Cava  nasalia  erkennen  lässt.  liei  beiden 
sieht  man  den  Kam.  nasalis  Trig-.  //  die  hintere  Nasenwand  durch- 
bohren und  bei  Triton  alpestris  gesellt  sich  auch  uoch  ein  GeOlss 
(Cr;  hinzu. 

Die  Fig.  113  stellt  einen  Sagittalschnitt  Ton  Salamandrina 
seitlich  vom  CaTnm  intermaxillare  dar.  Die  Nasenkapsel  [NK]  ist 
erOffiiet  und  man  sieht  dnreh  den  Orbitalfortsafz  (Pf,  Pf  ^)  des  Ftae- 
frontale  einen  Drttsenschlanch  \D  *}  in  dieselbe  von  der  Augenhöhle 
her  eindringen.  Ich  habe  diese  Drttse  schon  frOher  (1.  c.)  aufgefun- 
den, konnte  aber  damals  ihres  Ansftihmngsganges  nicht  ansichtig 
werden.  Dass  eine  solche,  in  die  Nasenhöhle  eindringende  Drttse 
den  verschiedensten  allen?'  Salamandriden  zukommt,  habe  ich  wei- 
ter oben  anlässlich  der  Beschreibung'  des  Sehüdels  der  Salamaudrella 
nnd  Chiojrlos>a  erwähnt.  —  Fi^'.  llä  zcipt,  dass  aucli  hei  Salaman- 
drina ein  kuorpelij^es  Alisphenoid ,  wenn  auc  h  in  minimaler  Form 
A^sf  und  von  aussen  durch  Knoehensubstanz  As  überla^Jrert,  vor- 
handen ist.  Xaeli  auswärts  aufwärts  davon  liei:t  das  Trifremiuus- 
Loeh  Tf/  .  was  beweist,  dass  wir  uns  auf  dvm  (^lersclniitt  in  der 
Ke^rio  prootica  befinden.  Ein  von  der  Scheitelre;rion  und  /.war  vom 
Processus  orbitalis  derselben  ausgehender,  naeh  auswärts  und  ab- 
wärts laufender  Knorpelfaden  h'n  ist  mir  in  seiner  Bedeutung  nicht 
klar  geworden  und  erfordert  deshalb  eine  neue  Untersuchung. 


Zum  Scülu.sse  will  ieii  noch  einmal  iieuierken.  dass  allen  Trito- 
nen  ohne  Ausnahme  ein  knöchernes  FlU«relbein  zukommt,  das  in 
seinem  Innern  stets  einen,  wenn  auch  nunimalen  Kest  einer  Carti- 
lago  pteryiioidea  einschliesst  Fig.  III  J*(v ,  Fig.  I'M.  r.<6.  140, 
144  Pfr  .  Zuweilen  ist  letzterer  auch  nur  in  einer  Kinne  auf  der 
Dorsalseite  des  Knochens  gelagert,  stets  aber  hängt  er  nach  rück- 
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wMriB,  genau  wie  bei  den  Cryptobnnchiateii  wid  den  leohriodonten 
Salamandriden  mit  4em  mehr  oder  minder  entwiekelten  Quadrat- 

knorpel  Fig.  III)  zusammen.  Dass  der  beiden  letztgenannten  Grup- 
pen zum  Alisphenoid  ziehende  Fortsatz  der  Cartilago  pterygoidea 
unter  gewissen  Verhältnissen  bei  den  Tritonen  fehlen  kann,  ist  selbst- 
verständlich. Die  Figur  III.  wo  an  der  Stelle  As  eine  derbe  Ver- 
knöoherung  aafgetreteu  ist,  liefert  ein  solches  Beispiel. 


Naehdem  ieh  damit  alle  Detailverhältnisse  des  Craniums  der 
Urodelen  genau  fetcliUdert  babe,  gebe  ieb  sor  Bescbieibnng  dee 
ZsngenbeinrKiemenbogen-AppavaleB  Uber. 

Der  Zungenbein  •  Kiemenbogen  -  Apparat. 

Dieser  Tbeil  des  Kopfiikelets  ist  viel  leiebter  nnd  bequemer  dar- 
stellbar, als  das  eigentliche  Craniam  mid  darin  mag  wob]  der  Grund 

liegen  .  dass  er  von  jeher  eine  eingehendere  Berttcksichtigang  von 
Seiten  der  Anatomen  erfahren  hat. 

Das  beste  hierüber  existirende  Werk  entstammt  der  Feder  J.  G. 
Fischer  s  1.  c.  ,  leider  verbreitet  es  sich  aber  fast  ausschliesslich  nur 
Uber  die  Phauero-  und  Cryptobranchiaten  und  die  Salamandriden 
werden  kaum  berücksichtigt.  Ganz  dasselbe  gilt  für  das  oben  ci- 
tirte  ÜYBTL'sche  Werk  Uber  Cryptobranchus,  worin  die  höhere  Uro- 
delengmppe  ebenfalls  sehr  kurz  abgespeist  wird. 

Trots  der  TOfzttglichen  Ldstnngen  Fischer's  sehe  ich  mich  doch 
genStbigt,  noeb  einmal  von  unten  aufinibauen  nnd  auob  die  beiden 
niedersten  Tribus  der  geschwänzten  Amphibien  mit  in  den  Kreis  die- 
ser Betrachtungen  zu  sieben.  Es  ist  dies  um  so  melur  angezeigt, 
als  wjr  hierin  den  ursprtlngHeberen  Typus  dieses  Apparates  zu  er- 
kennen und  somit  iiier  den  Sefalttssel  zu  suchen  haben,  der  uns  das 
Verstftndniss  der  stark  ttodäieirten  Vorbältnlsse  im  Kiemenskelet  der 
Urodelen  eröffnet. 

Was  zunächst  Siren  betrifft  Fig.  1»  und  Fig.  18\  so  /ritt  uns 
hier  ein  Bogensystem  entgegen,  das  jederseits  aus  fünf  Gliedern 
be.^teht,  wovon  nur  drei  die  in  der  Mittellinie  gelegenen  zwei  Copu- 
lae,  das  Basi  -  branchiale  I  u.  II  Bhr  1,  II  direct  erreichen.  Die 
zwei  hintersten  und  zugleich  kleinsten  Bögen  legen  sich  nach  Art 
der  »falschena  Kippen  des  Menschen  immer  nur  au  das  proximale 
Ende  ihrer  Vorgänger  an  (Epbr  III,  IV), 

-     Morpkolog.  Jahrbuch.  3.  32 
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Die  Form  des  Btsibraiidiiak  I  stelU  euran  Doppelkegel  oder 
eine  Art  Sanduhr  dar  mil  etfriceiem  Vorder-  nid  flehwieherem  Hin- 
torende;  enteree  ist  Torn  kugelig  akgenmdeC,  letiteieB  qaer  abge- 
Btnlst.  Mehr  «tabartig  mid  wie  ein  vmgeetlirztee  Ereu  mit  aehrttg 
gegen  die  Lüngsaxe  abgebogenen  Qaeraimen  eneheint  das  Btsi« 
branehiale  H. 

Der  erste  Kiemenbogeu ,  das  Hyoidenm,  oder  wie  ich  ihn  mit 

den  englischen  Autoren  nennen  will,  das  Eeratohjale  (Fig.  10, 

1 S  Ki  H  ,  ist  weitaus  der  mächtigste  Theil  des  ganzen  Bogensvstems ; 
er  articulirt  vorn  mit  tief  ausgehöhlter  Gelenkfiiäche  mit  dem  Basi- 
brauchiale  I .  schnlirt  sich  dann  nach  i  Ikkwärts  stark  ein ,  um  sich 
gleich  dariiuf  wieder  zu  verdicken ;  von  dieser  Stelle  an  verjüngt  er  sich 
ganz  allmälig  gegen  sein  Hinterende.  Seine  Richtung  geht  aufaiijrs 
parallel  dem  Unterkiefer  dann  aber  läuft  die  Spange  hinauf  zur 
Labyrinthgegend,  wci  sie  in  eine  Parallele  mit  dem  Squam«»snm  zu 
liegen  kommt  und  schliesslich  noch  das  Hinterhaupt  um  eiu  Beträcht- 
liches Uberragt  ;Fig.  Ib  lüH  .  Die  hier  in  Betracht  kommeDden 
Bandmassen  werde  ich  in  zusammenfassender  Weise  für  alle  Uro- 
delen  erst  bei  Abhandlung  des  Opercular- Apparates  beschreiben. 

Der  erste  eigentliche  Kiemenbogen.  das  Keratobrancbiale  I.  stösst 
mit  seinem  vorderen  verjüngten  Ende  einerseits  an  die  Hinterfläcbe 
des  Basibranchiale  I,  andererseits  an  den  Tordersten  Ausläufer  des 
sehr  dttnnen  Keratobrancbiale  il.  Beide  Keratobranchialia  seig^n 
sieh  in  der  Gegend  ihres  Znsammenstosses  mit  den  mgehOrigen 
Epibranehialia  anfgetrieben. 

SAmmtliche  Epibranehialia  bestehen  ans  Qyalinknorpel  und 
.  ttbertreffen  die  knOehemen  Keratobraiiehialia  weitaus  an  Volnm;  aodi 
das  distale  Ende  des  Keratohyale  ist  anf  eine  weite  Strecke  hyslin. 
Das  Yorderste  Ende  des  lelsteren,  sowie  dasjenige  des  Basibranehisle  I 
.  besitst  ebenfalls  einen  knorpeligen  Ueberzng,  den  nun  vieUeiolit  mit 
dem  Hypohyale  ( HjiH]  und  dem  Basihyale  {B$Hfj  der  Fische  in 
eine  Parallele  stellen  darf.  Dass  sich  am  Znsammenstoes  des  Hin- 
terendes  vom  Basibranchiale  I  und  den  Keratobranchialia  I,  H 
knorpelige  Apophysen  tinden,  lehrt  ein  Blick  auf  die  Figur  U).  Ohne 
jegliche  knorpelige  Elemente  bleibt  nur  das  Basibranchiale  II. 

Kiugliederig  sind  somit  unter  allen  Kiemenbogeu  nur  der  dritte  und 
vierte,  welche  durch  die  Epibran(  liiulia  III,  IV  hergestellt  werden. 

Au  den  Kiemen-Apparat  von  Siren  lacertina  sehliesst  sieh  uicht, 
wie  mau  vielleicht  erwarten  könnte,  derjenige  der  Übrigen  l'hanero- 
brauchiaten,  sondern  derjenige  der  Cryptobranchiateu,  vor  allem  der- 


Digitized  by  Google 


Du  KopftkM  dar  Ufodeltii.  493 

jeuige  Tom  Menopoma  nnd  Cryptobranehms  aD.  Beide  be- 
ritsen  eine  groBse  AehnUelikeit,  to  dass  idi  mieh  darauf  besoliilnken 
wUl,  aar  denjenigen  dee  enteren  zu  Bebildern  (Fig.  23). 

Vor  allem  im|K)nirt  das  wahrhaft  monströs  entwickelte  Kerato- 
hyale  {KeH)y  das  nur  eiue  kleine  Knoeheninsel  in  seinem  proxi- 
malen Ende  einschliesst.  Die  ganze  Uhrif^e  Masse  ist  hyalin  und 
besteht  aus  drei  Gliedern  Ii  dem  eigentlichen  Keratohyale.  2  dem 
Hypo  hyale  [HpH  und  3  dem  Bas  i  hyale  BsH  .  Letzteres 
schliesst  sieh  in  der  Mittellinie  eng  an  das  der  andern  Seite  au  und 
erzeugt  mit  ihm  einen  nach  hinten  offenen  Winkel,  in  dem  ein  klei- 
nes dreieckiges  Knori)e]8tUck<'hen  eingelassen  ist.  Ich  betrachte 
dieses  als  die  rudimentäre  Copula  des  Zungeubeinbogeus.  Fischer 
stellt  diese  Verhältuisse  auf  seiner  Taf.  I  Fig.  (i  wesentlich  anders 
dar,  was  ich  mir  nicht  erklären  kann :  möglich,  daae  bei  sehr  alten 
Tbieren  eine  Reduction  der  Theile  eintritt. 

Die  beiden  ersten  Keiatobranchialia  und  Epibranobialia  zeigen 
in  ibiem  Verianf  ^^össere  oder  kleinere  Knochenzonen,  welche  auf 
des  TerdareB  Paar  doieh  ein  Vereeben  des  Lithographen  dnrob  kei- 
nen beaondmi  Farbenton  henrorgeboben  nnd.  Die  beiden  enten 
Epibranriiiilia  liad  von  ihren  zugehörigen  Keratobrenohialia  wohl  ab- 
gegliedeit  and  atoMon  nach  yt/m  an  eine  breite  aehippenartige  hyattne 
Copula  {Bhr  /}. 

Nun  beeitetMenopoma  noehein  drittea,  wohl  abgegUedertee 
Kentobraadbiale  (Fig.  23  III)  in  Fofm  eines  kleinen  oyalen  Knorpel- 
ktfrpen,  weloher  sieh  an  die  Mitte  der  nach  voni  folgenden  Spange 
anlegt,  also  ansser  Tevband  mit  der  Oopala  getrelan  ist.  Daran 
sehUesst  sieb  das  wieder  mit  einer  deatlieben  Knoeheninsel  yersebene 
Epibrancbiale  III  nnd  nach  hinten  da?on  folgt  das  sehr  rudimen- 
täre ganz  hyaline  Epibranehiale  IV. 

Bezüglich  der  Zahl  der  Kiemenbogen  schliesst  sich  an  Meno- 
poma  Amphiuma  tridactylum  an  Fig.  S  u.  Fig  17  .  Hier  ist 
das  säbelförmig  geschwungene,  mit  einer  fadenartigen  Kuochenzone 
versehene  Keratohyale  eingliederig  geworden,  ein  Verhalten,  das 
bei  manchen  iSalamandriden  wiederkehrt  (Fig.  8,  17  Kell).  Ferner 
existirt  bei  diesem  Thier  nur  noch  ein  Keratol)ranchiale  Kehr  /j, 
welches  ganz  aus  Knocheusubstanz  besteht  und  mit  seinem  zugehö- 
rigen Epibrancbiale  I  {Ephr  I\  synostotiseh  verlüthet  ist.  Nach 
rückwärts  davon  liegen  drei  hyaline,  äusserst  rudimentäre,  nur  durch 
Bindegewebe  aaainander geheftete Epibranchialia.  Was  das  Fehlen 
des  Keratobranehiaie  II  anbelangt,  ao  zeigt  aich  hierin 
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Amphiama  sogar  mehr  redacirt,  aU  alle  Salamandrid^n, 
Tor  allem  EUipsogloBsa  and  Ranodon  (flg.  66»  68). 

Dasselbe  gilt  anch  filr  Proteus  und  Doeh  mehr  ftr  Modo- 
branehns:  bei  weleh  letsterem  das  bezügliche  Bogenstllek  bis  in 

jenem  mit  Kebr  TT  bezeichneten  OTalen  Knorpelkörper  znrUckgebil- 
det  ist  Fig.  4  .  Er  legt  sich  an  das  vorhergehende  Epibranchiale  I 
an  und  hat  somit  allen  Connex  mit  der  Copula  BLr  1)  eingebüsst, 
ein  Verhalten,  das  auch  l»ei  Proteus  wiederkehrt,  obgleich  dieses 
.Stück  hier  in  etwas  grosserer  Ausdehnung  Fig.  19  Kehr  II  erhal- 
ten i.st  und  auch  noch  mit  <lem  Keratobranchiale  1  in  ^Contact  tritt. 

Das  kurze  Keratohyale  besitzt  bei  M enf>branchn8  an  sei- 
nem distalen  Ende  noch  ein  Hypohyale  lIpH  .  welches  seitlich 
an  das  Vorderende  des  Basibranchiale  I  Bhr  1  herantritt  und  sich 
mit  ihm  durch  Bindegewebe  verlöthet.  Bei  Proteus  ist  es  einglie- 
derig Fig.  19  KeH i  und  noch  kurzer  geworden  als  dort.  Beiden 
Molchen  kommen  nur  drei  Epibranchialia  zu,  wovon  die  zwei  letzten 
an  ihrem  basalen  Ende  gabelartig  zusammengeflossen  sind  (Fig.  4, 
19  Epbr  II,  III  .  Pretens  unterscheidet  sich  von  Menobranchus 
hanptsächlieh  durch  die  fast  alle  Theiie  betreäfende  VerkDOeheraag, 
wobei  nur  noch  die  proiimaloi  and  distalen  Enden  in  knoipeligem 
Zustand  yerharren;  aneh  sind  bei  diesem  Thier  die  KiemenbOgen, 
▼or  allem  der  eiste  länger  gestreckt  nnd  stellen  mehr  oder  weniger 
rundliche  Knochenst&bchen  dar,  während  es  sich  bei  Menohrsnchns 
mehr  am  breite,  flach  gedruckte  Knorpellamellen  handelt.  Sowohl 
Menopoma,  als  Cryptobranphns  nnd  Amphinma  besitzen  nur 
die  vorderste  Copula ,  nämlich  das  Basibranchiale  I;  bei  sämmfliehea 
Phanerobranchiaten  findet  sich  noch  ein  zweites,  das  ich  bei  Siren  ia 
seiner  Krensform  schon  näher  geschildert  habe,  während  ich  yen  des 
beiden  andern  Arten  noch  seine  einlheh  stabartige  Form  berrom- 
heben  habe.  Stets  ist  es  wohl  verknöchert  Fig.  l,  19  Bbr  II)  and 
trägt  an  seinem  Iliutercnde  eine  kleine  knorpelige  Apophyse. 

Sehr  merkwürdig  ist  ein  au  der  Spitze  des  Basibranchiale  von 
Amp  hi  um  a  vorkommender  Hauten  von  13  kleinen  Knorpelstück- 
ehen Fig.  S  Bi>IL  HpH  ,  die  wohl  aus  einem  Zerfall  des  Basi-  und 
Hypohyale  hcrv<»rgeganfren  sind. 

Den  Kii' men  bogen- Apparat  der  Salamandriden  habe 
ich  schon  früher  in  meiner  Arbeit  Uber  Salaniandrina  mit  Beziehung 
auf  die  einheimischen  Tritonen.  die  Gattung  Salamandra.  Salaman- 
driua  und  Spelerpes  einer  ziemlich  genauen  Berücksichtigung  unter- 
zogen, weshalb  ich  mich  in  Vielem  ^auf  beziehen  kann. 
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Damals  waren  mir  die  asiatisolieii  Salamandriden  nodi  nnbe- 
kamit  nnd  diese  nehmen  unbedingt  die  niederste  Stellung  nicht  nur 
im  Bau  den  Cranium,  sondern  auch  ganz  besonders  in  dem  des  Vis- 
ceralskeletes  ein. 

Bevor  wir  aber  zur  Schilderung  desselben  Ubergehen ,  werfen  wir 
xaerst  einen  Blick  auf  die  Larven  von  A  ni  b  1  y  8 1  o  m  a .  P 1  e  u  r  o  d  e  1  e  s , 
Salamandrina,  Salamandra  und  den  Tritonen.  Alledie  genann- 
ten zeigen  in  der  Anlage  des  Iviemenkorbes  die  auffallendste  Uebereiu- 
gtimniung,  insofeni  es  sieh  Uberall  um  die  Anlage  zweier  Basibrao- 
chialia  Bbr  /,  //  eines  zweigliedrigen,  aus  Hy])o-  und  Keratidiyale 
bestehenden  Zungenbeinbogens  KcH,  HpH  ,  zweier  Keratohran- 
chialia  [Kebr  /,  //  und  vierer  Ei)ibranehialia  Epbr  I — IV  han- 
delt Fig.  73).  Es  stimmt  somit  der  Apparat  fast  bis  ins  Einzelne 
mit  demjenigen  ttberein,  wie  wir  ihn  bei  ansgewacbsencn  Exemplaren 
TOD  Sircn  lacertina  (Fig.  lo  kennen  gelernt  haben;  die  Aehn- 
liebkeit  wird  noch  vermehrt  dnreh  das  an  seinem  Hinterende  gabelig 
sieh  theilende  Basibranehiale  II. 

Letzteres  TerknOehert  sehr  frnh,  sehnttrt  sieh  ber  sttmmtlichen 
Salamandridan  Ton  dem  ersten  Basibranehiale  ab,  rttekt  naeh  hinten 
and  kommt  als  die  Ton  Sibbold  mit  Os  thyreoidenm  bezeichnete 
Knoehenspange  an  der  Sehlnndwand  nach  rttckwirts  in  die  Nähe 
des  Pericards  zn  liegen. 

Am  stärksten  ansgeprilgt  finde  idi  diesen  Theil  bei  Gyrino- 
philns  (Fig.  102  Oth) ;  stets  ist  er,  mag  er  klein  oder  gross  ans- 
fidlen,  gut  ossifieirt  nnd  besitzt  da  nnd  dort  an  smnen  lateialen  Enden 
Uelne  Knorpel-Apophysen  (Fig.  75  Oth). 

Was  nun  den  Kiemen -Apparat  von  Ellipsoglossa,  Ranodon 
mid  den  zwei  Salamandrelln-Arteii  anbelangt  Fig.  66,  CS',  so 
J^timiiien  sie  beinahe  vollkommen  miteinander  Uberein.  Ueberall  han- 
delt es  sieh  um  einen  einirliederigen  Ilvoidhoircn.  unser  Keratohvale 
Kell  .  Es  ist  dies  eine  an  ihrem  zur  Labyrinthgegend  aufge- 
krUmmtcn  Ende  niUssig  verjüngte ,  nach  vorn  zu  spindelförmig  ver- 
breiterte Knorpellamelle,  welche  einen  äusseren  gewulsteten  und  in- 
nereu,  messerscharfen  IJand  besitzt.  An  ihrem  Vorderende  ist  sie 
tief  ausgeschnitten  und  die  zwei  Spitzen  des  Halbmondes  ziehen  sieh  bei 
Ellijisoglossa  in  zwei  zierlich  gekrUmmte  Hörner  aus.  wovon  nur  das 
laterale  hei  EUnodon  und  Salamandrella  sich  ähnlich  verliält  wie  bei 
Jener  Art:  das  mediale  ist  kaum  angedentet.  Das  laterale  Horn  nun 
zieht  sich  zn  einem  langen  Kuorpel faden  aus .  der  im  Kinnwinkel 
angelangt  nach  hinten  umbiegt  nnd  sich  anter  Erzengang  einer  regel- 
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mitosigen  8er -Tour  mit  dem  der  andern  Seite  sweiaal  kreoil 
(Fig.  66  o,  o) ,  mn  endlich  an  der  VenfnMIe  des  in  swei  HOmer 
gegabelten  Basibranchiale  {Bir  /")  mit  jenem  SQBammenznflieaBen. 

Der  (liidurch  gebildete  Knorpelbogen  ist  durch  straffe  Ligamente  mit 
dem  IJasibrauehiale  verbunden.  Dieser  Zusammentiuss  von  beiden 
Seiten  ist  erst  im  späteren  Leben  des  Thieres  erworben  nnd  existirt 
noch  nicht  bei  jungen  Thieren ,  wo  jeder  Knorpelfaden  für  sich, 
wohl  getrennt  vom  andern  mit  dem  Zangenbeinkörper  zusammen- 
fliesst. 

Die  S-Form,  we&che  die  Knorpelföden  erseogen,  besteht  nur  in 
der  Ruhelage  and  macht,  sowie  man  die  Zange  etwas  erhebt,  einer 
Parallel-Stellung  Plata,  wie  iehsiebei  Ranodon  (Fig.  63)  nnd  Sal 
mandrella  immer  getroffen  habe.  JedenfsUs  handeil  es  sieh  om 
einen  interessanten  Meehanismns,  der  ttbrigens  nnr  dnieh  genaae 
BertteksiehtigUBg  der  betreffenden  Hisknlator  ganx  rerstanden  werden 
wird  nnd  dain  reichte  die  mir  angemessene  Zeit  nicht  ans. 

Das  Basibranchiale  ist  eine  hohe,  seitlldi  eomprimirte 
Knorpelplatte  nnd  seigt  bei  Ellipsoglossa  und  Ranodon  ein 
etwas  verschiedenes  Verhalten,  indem  es  sieb  hier  an  seinem  Vorder^ 
ende  in  zwei  viel  stärkere,  an  ihrem  lateralen  Bezirk  zierlich  gega- 
belte Hörner  Fig.  GS  ßbr  theilt,  als  dort,  während  andererseits 
der  eigentliche  Körper  desselben  ein  geringeres  Volum  besitzt,  und 
sich  nicht  in  jene  zwei  starke  Schenkel  spaltet ,  womit  das  zweite 
Keratobranchiale  von  Ellipsoglossa  ^Fig.  66  Jil»r  Kebr  Ilj  conti- 
nairlich  verwachsen  ist. 

Das  Keratobranchiale  I  zeigt  sich  an  seinem  Hinterende  verjtlngt 
nnd  verbreitert  sich  nach  vom  za  einer  starken  Knorpelplatte»  welche 
durch  einen  medialen  Fortsatz  in  transverseller  Bichtnng  an  der 
Ventralseüe  der  Gopnla  mit  seinem  Gegenstttek  so  eng  ansaauaen- 
stttost,  dass  sich  ohne  Anfertigung  von  mikroskopiscben  Schnitten, 
die  ich  leider  unterlassen  habe,  nicht  entscheiden  Iftsst,  ob  ein  ooa- 
tinuiriicher  Uebergang  beider  Seitenhälften  stattfindet  oder  nieht 

WlUirend  alle  von  mir  bis  jetst  geschilderten  Theile  des  Kiemea- 
apparates  eine  rdn  hyaline  Structnr  besit^n,  tritt  pUHalieh  im  Ke- 
ratobranchiale II  und  wie  ich  gleich  hinznftlgen  will,  im  Epibran- 
chiale  II  eine  starke,  bei  Ranodon  Fig.  OS  A't/>;  //,  Ephr  II) 
viel  stärker  als  bei  Ellipsoglossa  au8gei)rägte  Ossification  auf. 

Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  als  in  allen  übrigen  Fällen,  wo 
es  sich  in  dem  Kiemenapparat  der  Salamandriden  um  einen  Ver- 
knöcheruQgsprocess  bandelt,  letsterer  fast  ausnahmslos  nur  den  vor- 
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denton  Kiemenbogen  nad  das  2Biigdnbeiiik»rn  betrifft  Ebenso  kOiH 
neu  wir  bei  den  swei  niederaten  Tribns  der  Urodelen  im  80  sioberar 
aaf  hyaline  Elemente  reebnen,  weiter  wir  in  ihrem  Bogentystem 
nach  röckwärts  gehen  vergl.  Siran,  Amphiuma  etc. ) . 

Ausdrücklich  betonen  möchte  ich  das  bei  den  asiatischen  For- 
men vorkommende  Epibranchiale  II'),  während  uns  von  einem  Epi- 
branchiale  I  keine  Spur  erhalten  ist.  Diese  Thatsache  steht 
unter  allen  übrigen  8  a  1  a  m  a  n  d  r  i  d  e  u ,  von  welchen  keine 
mir  bekannte  Gattung  ein  Epibranchiale  II  besitzt,  ein- 
zig da  und  weist  auf  eine  niedrige  Organisationsstufe 
dieser  Thiere,  d.h.  aaf  eine  nähere  Verwandtschaft  der- 
selben mit  den  Phanero-  und  Cryptobranohiaten  hin. 

Der  in  obgenanntem  Sinne  gesdiilderte  Kiemen-Apparat  reiht 
sieh,  naeh  der  Abbüdaag  vos  Rathkb  (1.  e.)  an  sohliessen,  an  den- 
jenigen. YOD  Dieamptodon  ensatns,  wo  ebeafiüls  jene  vom 
Vorderende  des  Keratohyale  snm  Basibianehiale  laafende  Knorpel- 
spange WBL  eodstiren  seheint,  wtthrend  von  einem  sweitoa  Epibrsn- 
ehiale  nichts  zn  sehen  ist 

Die  Zange  der  asiatischen  Urodelen  ist  keiner  grossen  Bewej:- 
lichkeit  t'ähig ,  sie  ist  nur  an  ihren  beiden  Seiten  frei  und  an  der 
Unterfläehe  längs  der  Mittellinie  festgewachsen.  Ihre  obere  Fläche 
besitzt  genau  wie  die  Zunge  der  Aniblystomen  ein  radiäres  Falten- 
system  und  sieht  aus  wie  die  Unterseite  gewisser  Pilze. 

Der  Kiemenapparat  der  übrigen  lechriodouten  Salamandriden  ist 
entweder  ansschliesslich  oder  doch  weitaus  zum  grössten  Theile  hysr 
lin  and  darauf  berechneti  beim  Fassen  der  Beute  die  Zunge  entweder 
weit  zur  Mnndböhle  binanszastossen  (alle  Spelerpes- Arten  :  oder  da 
wo  sie  mit  ilirem  vorderen  Rand  im  Kieferwinkel  befestigt  ist,  wie  s.  B. 
bei  Plethodon,  Desmognathns  a.  A.  wenigstens  raseh  nmsnklappen. 

leh  habe  den  bei  Spelerpes  fiueas  hieriiei  in  Frage  kommenden 
interessanten  Mechanismus  anfe  Qenaneste  früher  schon  (1.  e.)  erttr- 
tert  and  namentlieh  aneh  die  Masknlatnr  mit  bertteksiehtigt.  Ich 
▼erweise  deshalb  darauf  nnd  will  jetzt  nnr  bemerken,  dass  ich  gans 
dasselbe  Verhalten  bei  allen  Sjiclerpes  -  Arten  constatiren  konnte; 
immer  handelte  es  sich  um  die  characteristischen,  eine  enorme  Länge 
besitzenden  Epibranchialia  I.  welche  seitlich  den  Nacken  des  Tliieres 
umgreifen  nnd  mehr  oder  weniger  weit  auf  den  Ktlcken  desselben 


>  i  Dasselbe  ist  bei  jangen  ExempUren  noch  hyalin  and  seheint  ttberfaanpt 
•elu:  späc  za  verkBödieriL 
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so  liegen  kommen.  Dabei  ruhen  sie  in  einem  mit  Fett  und  Lymphe 
erfüllten  Hohlraum  and  sind  von  Ringmuskeln  umwickelte  kurz  sie 
verhalten  «ieb  ganz  wie  bei  der  italieniachen  Axt.  Bei  dem  niebt 
naher  bestimmbaren  kleinen  Spelerpes  ans  Mexioo,  von  dem  leb  oben 
berichtet  habe,  ttberschreiten  sie  sogar  die  Snprascapvia  wk^  nm  eine 
betrilehtliehe  Streoke  (Fig.  87) :  dasselbe  ist  auch  bei  andern  anmi- 
kanischen  Spelerpes -Arten  der  Fall.  Ungleich  Mraer  treflfen  wir 
sie  bei  Plethodon  (Fig.  .93),  Desmognathns  (Fig.  92),  Gyri- 
nophilns  (Fig.  .102)  und  Anaides  Ingnbris. 

Während  wir  nnn  bei  vielen  Speierpes-Arten,  z.  B.  bei  Spelerpes 
fnscuB,  dem  kleinen  Mexieaner,  Desmognathns  nnd  G}Tinopbilns  mit 
Ausnahme  des  stets  verknöcherten  Os  thyreoideum  keine  Spuren  von 
Kalksalzen  im  Hyalinknorpel  aufzufinden  vermögen,  kommen  solche 
bei  andern  vor  und  zwar  entweder  nur  spurweise  wie  im  Kerato- 
branchiale  I  von  Pie  t  h  oil  on  Fiij.  Kehr  I  oder  auch  in  etwas 
stärkerer  Verbreittinfj;  wie  im  Basibraucliiale  desselben  Thieres  sowie 
in  den  unter  der  Kuckenhaut  liegenden  hiujjreu  £pibraDchiaha  der 
verschiedensten  amerikanischen  8pelerpes-Arten. 

Sehr  grossen  Schwankunj^en.  sowohl  nach  Form,  wie  nach  Gnisse. 
unterliegen  die  sogenannten  kleinen  Hörnen«  am  Vorderende  des 
Basibranchiale.  Während  sie  bei  Spelerpes  fuscus  ganz  vermisst 
werden .  trefifen  wir  sie  in  minimaler  Form  nnd  xogleich  mit  dem 
Basibranchiale  innig  verschmolzen  bei  der  kleinen  mexicanischen  Art 
(Fig.  "^"I"  h'H  :  frei  abgegliedert  and  an  ihrer  Basis  etwas  verbrei- 
trert  besitzt  sie  Plethodon  glutinosas  (Fig.  93  KH).  Nach  rück- 
wärts gebogen  sind  sie  bei  Desmognathns  (Fig.  92  £H)  nnd  Anai- 
des, allwo  sie  sieh  Übrigens  viel  stirker  verbreitert  nnd  an  ihien 
Enden  kenUg  angetrieben  leigen. 

Von  ansnehmender  Breite  ist  stets  das  snr  Labyrinthgegend  sieh 
anfkrttmmende  Hyoidhom  (Eeratohyale) ,  was  namentlich  Air  Ple- 
thodon nnd  Gyrinophilns  anfrecht  an  erhalten  ist. 

Bei  allen  den  genannten  Gattangen  lechriodonter  Urodelen  stedrt 
die  Znnge  in  einer  Scheide.  Vergl.  den  Zungenmeohanismns  too 
äpel.  fnscns  (1.  c.)  nnd  namentlich  die  Doppelhttllen  des  Basibrsn- 
chiale,  welche  von  Seiten  der  glatten  nnd  quergestreiften  Mnsknlatar 
geliefert  werden. 

Eine  merkwtlrdigc  Ausnahmestellung  nimmt  der  Zungenbein- 
Kiemcnbu^en  -  Apparat  der  Amblystomen  ein.  Auf  Fig.  75  habe 
ich  einen  solchen  von  Amlilystoma  j)uuctatum  darge*stellt.  Nach  aus- 
sen liegt  das  einen  Kuochenstreifeu  tragende,  an  seiner  breitesten 
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Stelle  wift  abfekniekto  KerttolqFale;  an  seinem  Ifinterende  isi  es  ab- 
gMohnitten  (J&IT).  Das  Basibiaaeliiale  {Bhr  I)  ist  stark  mh  Kalk- 
Mlien  taerastirt  and  besitzt  nogefilhr  die  Form  ^nes  Pokals  mit 
lang  aiisgezogenem  Foss.  Mil  kirterem  artiealirt  das  ganz  hyaline 
Kerotobranchiale  II  nnd  dieses  le^  sieh  an  das  verknöcherte  Epi- 
branchiale  I ;  das  mit  ihm  verwachsene .  breite  Keratol)rauchiale  ist 
hyalin.  Beide  Kienicubü^en  gleichen  in  ilirer  äusseren  Coutiiruratldu 
denjenigen  der  Gattung  Salaniandra.  Sehr  eigeuthlinilicli  gestal- 
ten sich  zwei  Paare  von  kleinen  Knorpelhiiruern  am  YDiderendc  des 
Basibranchiale.  Das  hintere,  einen  Knochenkeru  einschliessende, 
articulirt  mit  der  breitesten  Stelle  des  letzteren.  Jede  Seitenhälfte 
geht  dann  nach  auswärts  vorwärts .  gibt  eine  kleine  Seitensprosse 
{KH  '  ab  und  läuft  dursalwärts  durch  das  Fleisch  der  Zunge,  um 
endlich  wieder  umzubiegen  und  mit  der  Kuorpelspange  der  andern 
Seite  zn  einem  onunterbrochenen  Knorpelbogen  [Sp]  znsammenzn- 
iliessen. 

Das  vordere  Paar  der  kleinen  Hömer  AV/'  breitet  sich,  vom 
Vorderende  des  Basibranchiale  I  ausgehend,  naeh  beiden  Seiten  flügel- 
artig ans  und  wird  dnreh  Bindegewebe  an  den  vom  Unteren  Paar 
gebildeten  Kn<Hrpelbogen  {Sp)  angeheftet. 

Wenn  man  mit  diesen  eompUeirten  FormyerhUltnissen  den  anf 
Fig.  73  abgebildeten  Kiemen*Ai^rat  einer  Ambljstomen-Larre  ver- 
gleieht,  so  gerSth  man  In  Erstaunen  Uber  die  hoehgrsdige  Metsmor- 
phose,  waleher  diese  Gebilde  unterworfen  sind.  Die  Veranlassung 
dem  Ist  jedenfidls  in  den  äusseren  Lebensbedingungen ,  im  Kampf 
ODS  Ossein  zu  suohen,  denn  dass  die  die  Zunge  durehwaehsende 
Knorpelspange  zu  dem  Herausklappen  des  Organs  in  enger  Bezie- 
hang  stehen  mnss,  ist  von  vom  herein  klar.  Worin  besteht  aber 
nnn  diese  Beziehung?  Wird  der  Zunge  dadurch  einfach  eine  festere 
8tutze  oder  auch  eine  elastische  Kraft  verliehen?  Wer  will  das  ent- 
scheiden  1 

Eine  solche  Kingbildung  von  Seiten  der  sogenannten  klt-iiu  n  Ilör- 
ner  war  übrigens  auch  schon  Dl  uns  Kcch.  sur  l  ostcologic  et  la 
myologie  des  Batraciens  bei  den  Tritonen  bekannt.  Man  vergleiche 
damit  auch  die  Ai)iiildung  von  T r i ton  ali)estris  in  nieiner  oft  citirten 
Arbeit.  Es  liegen  hier  wenn  auch  nicht  dieselben  .  so  doch  ganz 
ähtiliche  Verhältnisse  vor.  lilxr  deren  allmäliges  Zustandekommen 
nur  ein  aufmerksames  ätadiiun  der  Entwicklongsgesohichte  Aufschluss 
geben  kann. 

In  Figur  89  und  91  gebe  ieb  die  Abbildung  des  Kiemen-Appa^ 
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rateB  TOO  Triton  Tinddtotns  mid  torosns.  Enlerer  MM 
eiB,  letzterer  swei  Pftiire  Ton  kkinen  Znngeobein]i9niem.  Man  ndit 
dasB  die  in  Mhwanem  Ton  gehaltenen  Kalksalie  bd  Triton  vlridei- 
eent  (Fig.  89)  eine  viele  grOesere  Verbreitang  eifiihren  nnd  diM 
bei  beiden  eine  Verwaehsnng  der  hinteren  Enden  dea  Kemtobian- 
ebiale  I  nnd  n  eintritt. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch ,  dass  Chiogrlossa  lusituDiea  fast 
bis  ill's  Einzelne  mit  dem  von  mir  schon  frUher  ausführlich  geschil- 
derten Verhalten  von  S  a  l  a  m  a  n  d  r  i  n  a  übereinstimmt :  hier  wie  dort 
handelt  es  sich  nur  im  Basibrancbiale  um  Deposition  von  Kalksalzeo, 
im  üebrigen  bleibt  Alles  hyalin. 


Der  Opercalnr-Apparat. 

J^iimnitliche  Urodelen  besitzen  bekanutermassen  au  der  dem 
Sscculus  entspi-echenden  äusseren  oder  unteren  Seite  des  Labyrinthes 
eine  groSBe  ovale,  oder  rundlich  ovale  Oeffnnn^^  welche  in  das  Innere 
der  genannten  Höhle  hineiuf^Üirt.  £s  ist  dies  die  Fenestra  oralii  der 
Autoren  nnd  längst  weiss  man,  dass  dieselbe  von  einem  deckelartigen 
Gebilde  ana  Knorpel-  oder  Knochenanbetanz ,  oder  aach  ans  beiden 
Elementen  Tertehloeeen  wird.  Letsteres  wnrde  daher  mit  dem  Na- 
men Operon Inm  odeir  GoInmeUa  belegt  nnd  in  fonetioneUer,  wie 
morphologiseher  Beiiehnng  mit  dem  Stapes  dor  liMieren  WiibeU 
t^ere  in  eine  Parallele  gestellt.  Was  seine  Genese  anbelangt,  m 
wnrde  dieselbe,  wie  es  seheint,  in  der  Ordnung  der  Urodelen  bis  daio 
nioht  genauer  stndirt  nnd  so  ist  es  beinahe  traditionell  gewocdea, 
die  bei  der  ungleich  besser  stndirten  EntwicklnngsgesohiiAfe  d« 
Anuren  Uber  den  Sehattsnleitnngsapparat  gewonnenen  Besnltste  ohne 
Weiteres  auch  auf  die  Urodelen  aussudehnen.  Darauf  beruht  die 
in  die  Tersobiedenaten  Abhandlungen  und  Lehrbfleher  tbergegangene 
Behauptung :  »das  Operculum  der  Urodelen  hat  sich  vom  Hyoidbogen 
abgeschnürt.«  Nach  meinen  Erfahrungen  nun  muss  ich  diesem  Sstl 
entschieden  widorsjjrcchen.  Ich  habe  zwar,  wie  ich  noch  einmal 
ausdrücklich  ciwiiliuen  will,  keine  ausgedehnteren  Studien  Uber  die 
Entwicklungsgescliichtc  des  Urodelenschädels  im  Allgemeinen  ange- 
stellt. ai)cr  rlicksichtlich  des  genannten  Punctes  kann  ich  mit  voller 
Sicherheit  behaupten,  dass  es  mir  in  keinem  Entwicklungs- 
stadium  von  Triton  aipestris  und  Amblystoma  gelungen 
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iit,  Beiiehnngen  swisobeii  dem  oberen  Ende  desHyoid- 
bogent  nnd  der  Labyrinlhwnnd  in  obgenanntem  Sinne 
itchznweisen.  Was  idi  Uber  die  Entstehung  des  Opercnlnm  be- 
obachtete, ist  Folgende :  Kurz  nach  Verschtnelznng  der  Parachordal- 
Elemente  mit  den  Gehörhlasen  sieht  man  am  äusseren  Rand  ihrer 
Unterfläche  eine  ringft)rnii<;e  Zone  auftreten ,  welche  bei  genauerem 
Studium  sich  als  eine  ciiculäre  Verdünnung  der  Knorpelwand  her- 
ausstellt. Letztere  schreitet  immer  weiter  fort  und  schliesslich 
hat  sich  eine  rundlich-ovale  Knorpelscheihe  aus  der 
Labyrinth  wand  F'i^.  <>  Foc  .  Op)  h  c  ran  sfre  sc  Ii  n  ü  r  t ,  ein 
deutlicher  Beweis,  dass  das  Operculum  der  IJrodeleo 
ontogenetisch  nicht  vom  Kiemen- Apparat,  sondern  von 
der  Gehörkapsel  selbst  herzuleiten  ist.  Seine  Verbindung 
ait  den  gleich  zu  beepreehenden  Bandmaeaen  oder  Knorpel8|MUige& 
erfolgt  erst  secundär. 

Wie  ich  nachtrttgüch  sehe,  ist  aneh  PAftKBS  sn  gans  ähnliefaen 
Resultaten  gelangt. 

Was  nun  snnKdist  den  Menobranebna  betrifft,  so  habe  ich  anf 
Kg.  2  (Cjp)  das  mit  einem  dentlieben  Stiel  nnd  anf  seiner  Untere 
itebe  mit  einer  Knorpelplatte  yersehene  O'perenlnm  dargeeteilt,  die 
Bendmaasen  aber  weggelassen,  da  dieselben  sebon  von  Hüxlbt  (1.  e.) 
aafsGenaneete  besebrieben  nnd  abgebildet  worden  sind.  Es  bandelt 
lieb  dabei  nm  ein  starkes,  vom  Stapes  snr  Mitte  des  Hinterrandes  Tom 
Snspensorinm  sieb  erstre<dcendea  Ligament  »L.  snspensorio-stiqpediale«. 
Oerselbe  Pnnet  des  Snspensorinm  ist  mit  der  Stelle  des  Keralohyale 
dueh  ein  Band  Terbnnden,  wo  dessen  oberes  Drittel  mit  dem  mitt- 
teren  snsammenstostt.  Huzlbt  nennt  dieses  »L  hyo  -  suspenso- 
riale«. 

Endlich  existirt  noch  ein  Lij^iuncnt.  dass  sich  von  dem  genannten 
Puucte  des  Hyoidbogens  zum  Winkel  des  rnterkiefers  erstreckt:  das 
ist  HuxLEY  s  »L.  maudibulo-hyoideamu  ( Interopercular  -  Element  der 
Teieostier! . 

Somit  können  wir  nach  dem  Vor^'un^a'  Hassk's  1.  c.  am  Schä- 
del des  Axolotl  auch  bei  Menohranchus  drei  Abtheilungen  an  der 
Columella  unterscheiden,  eine  hvaline,  knücherne  und  lifiumentöse 
»pars  interna,  media,  externa Ganz  dasselbe  gilt  auch  fUr  Proteus, 
wo  wir  anf  Fi<;.  10  die  im  V^erhältniss  zum  Schädel  sehr  grosse 
Opercular- Platte  i^Op]  mit  dem  Ligt.  suspensorio-stapediale  [Prop) 
deutlich  walumehmen.  Ebenso  besitst  der  Schädel  ein  starkes  aber 
sehr,  kanes  nnd  hier  (im  Qegeasati  an  Menobranchns)  inr  knorpeU* 
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gen  Spitxe  des  Keratohyale  gehendes  Ugt.  hyo-snqMBBerinle  (Btf) 
nnd  endlich  exittirt  nveh  noch  ein  Ugt.  numdihiilo-hyoidenai  [Bdi. 

Sehr  Terachieden  davon  zeigen  aieh  die  Veihiltniiee  bei  Sirei 
1  ace r Una,  wo  sieh-  keine  Spar  yon  Knochensiibttana  in  der  Cohi- 
mella  findet;  letatere  wird  vielmehr  nvr  dnroh  einen  hyalinen  mitna- 
Ahmigen  Knorpel  (Fig.  12  Op]  dargeatellt,  welcher  anf  eineni  hip- 
pelfbrmig  ans  der  FSua  cartiUginea  des  Labyrinths  vorspriDgendeii 
Postament  aufsitzt  Seine  Richtnng  geht  nicht  wie  bei  den  audeni 
Phancrol)ranchiaten  und  den  meisten  llbri-^en  Urodelen  nacli  vorn, 
sondern  nach  aussen  und  hinten.  Von  einem  zwischen  der  an  ihrer 
Ubertläche  wie  ghitt  polirten  Cohimella  und  dem  Suspensorium  aus»- 
^espanuten  Hand  kann  man  bei  Siren  lacertina  nicht  reden,  wohl 
aber  trifft  man  eine  starke  Biude^ewebsmembran .  welche  in  deui 
Kähmen  zwischen  dem  liinterrand  des  Susjieusorium.  dem  Oberrand 
des  knorpeli^'en  Theiles  vom  Hyoi<l  und  der  Anssenfiäche  des  Laby- 
rinths vorhangartig  ausgespannt  ist.  Vergl.  die  Abbildung  IS,  am 
wenigstens  die  Grenzen  der  genannten  Mend)ran,  welch  letztere  selbst 
sammt  der  Coliimell»  ausgeBchuitten  ist,  nach  der  Beschreibnng  ab- 
stecken za  können. 

Ein  eigentliches  Band,  in  Form  eines  fibröeen  Stranges,  sehe  ich 
von  der  Stelle  des  Zusammenstosses  der  Pars  ossea  und  cartUagi- 
nea  des  Keratobyale  zu  dem  schon  früher  beiehriebenen  hinteren 
Fortsatz  des  Qaadrotknorpels  (Fig.  11,  12,  18  HF)  sich  erstreckeo. 
Es  entspricht  dem  Ligt.  hyo-^nspensoriale  von  Menobranehns. 

Aach  bei  Amphinma  ezistirt  keine  ligamentOse  Yereinignng 
zwischen  Snspensorinm  und  Golamella;  sie  ist  hier  dadnrch  nnnOthig 
geworden  I  dass  das  eartilaginOse  Operenlnm  (Fig.  9  Op]  an  eiBsm 
kurzen  ebenfalls  knorpeligen  Stiel  answächst  (/Vojv) ,  welcher  sieh 
an  die  benaohbarte  Innenfläche  dea  Snspensorinm  {Qu,  anstemmt 
and  rach  innig  mit  ihr  TcrlOthet.  Ein  Ligamentum  hyo-snspensorisle 
(Fig.  17  B^)  ist  vorhanden. 

Sehr  leicht  sind  die  hetretfenden  VerhüUnisse  bei  Menopomt 
darstellbar.  Auch  hier  Fig.  23  —  25  handelt  es  sich  um  keil 
eigentliches  Suspensorio -stapediales  Lig-.iment,  indem  sich  von  der 
spitz  kegellV)rmigeu .  gut  ussiticirten  Columella  ()/)  eine  bogig  j:c- 
krttmrate  Kn()rpels])angc  J'ro/t  in  dem  Winkel  ausspannt ,  den  die 
hintere  Circumlerenz  des  .Suspensorium  mit  der  äusseren  f^abyriuib- 
wand  erzeugt.  Jene  Knorpelspange  schiebt  sich  auf  die  Dorsalseite 
des  Quadratknorpels  und  verbindet  sich  dort  mittelst  kurzer,  starker 
Bindegewebsfasern  an  der  Uuterfläche  des  Sqoamosam.   Alles,  dies 
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liegt  erst  ToUkommen  kUuTi-  wenn  man  du  gerade  an  dieser  Stelle 
itaik  ansgedelmte  nnd  deshalb  den  EinbUek  stOreade  Ligt.  hyo-snt- 
poosoriale  (Fig.  23  B^)  eatferat  oder  so  wie  es  anf  der  Abbildimg 
dsigesteilt  ist,  mit  der  Soheere  aa  seinem  eberea  Band  theilweise 
•bgetragen  hat.  Erwähnenswerth  ist  noch  das  ausserordentlich 
starke  Ligt.  raandibulo-hyoidenm  B). 

Was  den  Axolotl  anbelunj^t,  so  hat  Hasse  1.  c.),  wie  oben 
bemerkt,  hierüber  sehr  schöne  L  iitersuchungen  angestellt,  auf  die  ich 
hiermit  verweise.  Während  die  ganz  junge  Larve  Fig.  6  Op  einen 
nur  undeutlich  vom  Petrosuni  abgeschnürten  hutfTirniigen  Deckel  auf 
der  Fenestra  ovalis  sitzen  hat,  sehen  wir  denselben  beim  erwaclise- 
nen  Thier  gut  ossificirt  und  zugleich  mit  einem  deutlicheren  Stiel 
vergeben  Fig.  31.  44  Op  .  Daran  befestigt  sich  Uas  zum  Öuspen- 
»orium  ziehende  Ligament  Prop  . 

Bei  Amblystoma  punctatum  sehe  ich  die  Colomella  (Fig.  77  Op) 
snverknöchert. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  Amp  hi  a  ma  gestalten  sich  die  Yerhttlt- 
oisse  bei  EUipsoglossa,  Ranodon  und  den  beiden  Salanian- 
drella-Arten  (Fig.  64,  65,  69,  70).  Die  Columella  ist  hier  anf- 
Meod  gross  und  sn  einem  heben  Knoohenkegel  [Op)  ansgewaehsen. 
Letsteier  ist  wie  Überall  an  semer  dem  Saecnlns  zQS4Dhanenden  basa- 
len FlXehe  mit  Knorpel  ttbenogen  nnd  deckt  die  nnterliegende  Fan 
eaitlaginea  ossis  petrosi  entweder  nahezu  YoUstindig  (Ranodon) 
oder  lisst  neben  sieh  noch  eine  grosse  Fliehe  derselben  frei  zn  Tage 
treten  (EUipsoglossa).  Non  ist  die  bei  Amphinma  nnd  ttbeihanpt 
bei  den  Gryptobranchiaten  schon  angebahnte  Verschiebung  des 
Sispensorial-Apparates  in  die  transyerselle  Richtung  bei  diesen  Thie- 
res  noch  weiter  gediehen,  so  dass  eine  ligamentOse  Verbindung  zwi- 
sdien  jenem  nnd  der  Colnmella  ebenso  nnnOthig,  oder  noch  nnnSthi^ 
ger  erseheint  als  dort.  Demgemäss  ist  auch  von  keinem  Band  mehr 
die  Rede  .  sondern  das  äussere  Ende  der  Culumellji  lehnt  sich  in 
voller  Breite  an  einen  von  der  hinteren  Circunifercnz  des  Quadrat- 
knorpels aussprinpenden  Fortsatz  Prop  und  verschmilzt  mit  dem- 
lielben  ohne  jegliche  Intervention  von  Bindegewebe. 

Dass  auch  ein  Ligamentum  hy o-suspensoriale  43esteht, 
habe  ich  schon  oben  erwähnt,  will  aber  hier  noch  hinzufügen,  dass 
•lasselbe  von  der  Spitze  des  hoch  heraufgekrUmmten  Keratohyale  ent- 
•Jpringt ,  um  wenige  Millimeter  nach  seiner  Entstehung  in  den  na- 
mentlich bei  EUipsoglossa  sehr  langen  Knorpelfadeu  an  der  Hiuter- 
flitohe  des  Quadratum  ttbenogeben.   Ob  im  Lar?enzustaud  vielleicht 
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«Im  oQBtiiiiiirUche  EaorpelwbiiidiBg  zwiMben  Keialohymto  md 
Qnadntmn  bestebt  kann  ieb  niebt  entwdiaideii,  es  scMnt  mir  Am 
aicbt  uunO^cb. 

EadMdi  nock  ein  Wort  ttber  die  ColnmeUa  Ton  Saluuuidn 
(Fig.  72  Oß).  Sie  ist  bier  leitlebens  knorpelig  nnd  mbt,  dmb 
Bindegewebe  an%eb&ngt,  in  dem  von  swei  di^en,  wulstigen  lippsn 
eingefiuHten  Foramen  ovale.  Diese  Lippen  nun  zieben  sieh  naeb 
Yom  nnd  anssen  in  einen  dünnen  Knorpelstiel  {Prop)  aas  und  die- 
ser büDgt  mit  der  Cartilago  quadrata  zosammen  —  eine  mericwlli^ 
dige  Variation  der  oben  geschilderten  Verhältnisse. 

Es  ^It  ein  tiu  allemal  als  Kegel,  dass  der  Facialis  bei  allen 
Urodelen  ohne  Ausuahine  sciueu  Weg  Uber  die  suspeusorio-stapediale 
Verbindung  nach  aussen  nimmt .  mag  nun  letztere  aus  tibrösem  Ge- 
webe oder  aus  Knorpel  bestehen.    ^Vergl.  Fig.  24  Fac.i 


Allgemeiner  TheiL 

Uebersicbtlicbe  Zusammenfassnng  nnd  weitere 

Betraebtnngen. 

An  der  üand  der  oben  mitgetheilten ,  fast  auf  alle  Gattungeo 
der  geschwänzten  Amphibien  sich  erstreckenden  Untersochnngeo 
Ubist  sich  ein  Ueberblick  ttber  den  dem  Kopfskelet  resp.  dessen  drei 
Hanptbezirken.  des  petroso-occipitalen,  des  orbitalen  nnd  des  naae- 
ethmoidalen  dejselben  zn  Grande  liegenden  Oigsnisationsplan  ge- 
winnen. Letzterer  stellt  sieb  in  seinen  HanptzVgen  als  ^  einbeit- 
üeber  berans  nnd  fordert  desbaU»  zn  dem  Versnobe  nnf,  dwcb  lo- 
gisebe  YerknUpfiing  der  gefimdenen  Tbatsaeben  die  einzelnen  Scblr 
delformen  in  gesetzmissiger  Beibenfolge  auseinander  zn  entwiekeb. 
Es  wird  diese  Angabe  ibre  Lösung  finden,  naebdem  wir  snyor  eiasn 
topograpbiseben  Ueberbliek  ttber  die  einsebien  Regionen  des  Sebl- 
dels  gewonnen  nnd  ibre  einzehien  Componeoten  anf  ibre  morpbo- 
logiseba  Bedeatnng  bin  näber  geprüft  beben  werden. 

Ausgebend  von  der  Regio  petroso-oocipitalie  der  Pbanero- 
nnd  Cryptobranchiaten  finden  wir  hier  den  PrimordialschSdel 
in  grösster  Ausdehnung  erhalten.  Die  in  Betracht  kouiniendeu  Ossi- 
ficationszonen  sind  in  eine  vordere  prootische  und  eine  hintere  opis- 
tbotische  deutlich  geschieden.    In  letzterer  haben  wir  zugleich  das 
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Oeeipitale  latemle  zn  erbUekea.  Dm  Benehnngeo  in  der  Trig^mi- 
wuh  VagaB-Gruppe  sollen  epKter  dentlieh  gemadift  wwdea,  für 
jetit  i»r  so  viel,  dass  swiselmi  dieeen  beiden  Nenren  die  Labyrinth- 
kapsel eingeschoben  liegt.  DieVerknöcheruu^^  ist  perichondrostotischer 

Natur,  Worunter  und  zwischen  welcher  sich  die  CJchörkapselu  gröss- 
[t'utliL'ils  in  knorpeligem  Zustand  erhalten  zeigen.  Sie  liegen  als 
Milche  zum  grossen  Theil  unmittelbar  unter  den  betreflVnden  Mus-  . 
kein  und  dem  äusseren  Inteirument  und  besitzen  an  dem  hyalinen 
Theil  ihrer  Aussenfläche  eine  die  Feue^jtra  ovalis  versrhliessende  knor- 
pelige oder  kn(>cheme  Columella.  Beide  Labyriuthblasen  stehen 
durch  eine  mehr  oder  weniger  breite  Knorpelplatte  sowohl  basal- 
als  dorsal wärts  in  Verbindung.  Ich  will  diese  beiden  Commissnren 
mit  dem  Namen  basi-  nnd  sapraoocipitale  Kuorpelplatte  bele- 
gen nnd  wfll  noch  bemerken ,  das«  die  obere  Überdies  dnrek  die 
beiden  znsammenstossenden  Labyrindiknodien  gedeckt  sein  kann. 
KnOcheme  BogengUnge  sind  nirgends  vorbanden.  Besflglich  des 
Besitzes  sweier  ArtienlatimisflXchen  itlr  das  Qnadratnm  an  der  Re- 
gio prootiea  macht  nnr  Menopoma  eine  Ansnabme. 

Bei  Protens  haben  die  beiden  Ossificationszonen  an  Ausdehnung 
gewonnen  und  der  sie  noch  trennende  KnorpelgUrtel  ist  dem  ent- 
sjirechend  bedeutend  reducirt.  An  dieses  Verhalten  schliesseu  sich 
die  asiatischen  Formen  der  lechriodonten  Salamandriden  an,  während 
alle  übrigen  Gattungen  dieses  'IVibns  ein  vollkommen  geschlossenes 
irut  ossiticirtes  Labyrinth  besitzen,  au  dessen  Aussen-  oder  Unter- 
dache  man  ebenfalls  eine  Columella  unterscheiden  kann.  Die  basi- 
and  supraoccipitalen  Knorpclplatten  sind  bei  den  lechriodonten  Sala- 
msodriden  noch  in  grösster  Ausdehnung  vorbanden,  bei  den  meoo- 
donten  mit  Ansnabme  von  Salamandra  stark  redneirt,  aber  nie  ganz 
fehlend.  Die  prootisehe  Gegend  springt  stets  dentlkb  berror  nnd 
tilgt  wie  bei  den  niedersten  Urodden- Formen  nwei  Oeteoküftehen 
für  das  Snspensorinm.  Fast  ananahmslos  finden  sieh  stark  vorsprin- 
gende»  knOcheme  Bogengänge,  die  bei  Batraehoseps,  Salamandra  nnd 
Salamandrina  ihre  Maximal-Eatwickehing  orfidiren.  In  seltenen  Fäl- 
len kann  iwiscben  Regio  prootiea  nnd  dem  Parssph.  eine  Synostose 
eintreten  (Desmognathus  nnd  Salamandrina,  Dicamptodon?' . 

Bei  vielen  kommt  es  auf  der  Obertläche  der  knöchernen  La- 
byrinthkapscl  zur  Entwicklung  von  starken  Leisten  und  Hockern, 
von  welchen  die  Kaumuskeln  ents))rinp:en. 

Je  mehr  wir  von  den  niederen  L  rodelen  nach  oben  jxeben, 
desto  mehr  beigegnen  wir  einem  Bestreben  der  dorsalen  Labyrinth- 
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flilche,  sich  tob  den  benachbarten  Deckknochen  d.  h.  von  den  Pa- 
rietalia  und  dem  Spnamoeam  frei  zn  machen  nnd  eine  Lage  direct 
anter  der  Kopfhant  zn  gewinnen.  Zugleich  mndet  sich  die  Regio 
opisthotiea,  welche  bei  den  Fhanerobranohiaten  spitz  Torspringt  uid 
den  am  weiteaten  nach  hinten  liegenden  SehSdelbesirk  bildet,  immer 
mehr  ab  (Henopoma,  lechriodonte  Sakmandriden)  nnd  erat  bei  den 
Tritonen  finden  sieh  wieder  Anklinge  an  die  niedersten  Urodelen.  Nach 
miten  mhen  die  OcftOrkapseln  auf  dem  breiten  Parasphenoid,  welch« 
bei  den  Phanerobraachiaten  nach  vom  bla  znr  Praemazille  sich  erstreckt 
nnd  somit  nicht  allein  den  Boden  des  Gamm  cranii  bildet,  sondern 
aach  die  Regio  nasalis  mit  constitairen  hilft.  Dieser  Knochen  zeigt 
bei  den  zwei  niedersten  Tribus  sowie  aneh  bei  den  lechriedontm 
Urodelen  kaum  Andeutungen  einer  Grube  ftlr  den  Himanhang,  wahrend 
eine  solche  allen  Tritonen  ohne  Ausnahme  zuzukonmieu  scheint. 

In  der  Lahyrintligegend  wird  das  Schädelrohr  von  oben  her 
durch  die  Scheitelbeine  ^geschlossen,  zwei  breite  platte  Knochen, 
welche  um  so  mehr  an  Ausdehnung  verlieren  je  weiter  wir  uns.  in 
der  T'rodclenrc'ihe  nach  oben  gehend .  von  den  Phanerobranchiateu 
entterneu.  Was  nun  diese  Knochen  an  Umfang  verlieren,  wird  durch 
die  immer  mehr  zur  Entfaltung  komDienden  Frontalia  wieder  herein- 
gebracht. 

Zwei  Fortsätze  der  Parietalia  sind  es,  die  unser  Interesse  im 
allerhtichsten  Maasse  in  Anspruch  nehmen,  nämlich  der  am  Aufbau 
der  Äusseren  Schädelwand  sich  betheiligende  Processus  orbitalis  und 
der  den  lateralen  Hand  des  ( )s  frontale  flankirende,  an  der  oberes 
Ciroumferenz  der  Augenhöhle  gelegene  Processus  extemus.  Was 
zunächst  den  letzteren  anbelangt,  so  begegnen  wir  ihm  in  grOsster  Ans- 
dehnug  bei  Siren  nnd  Henobranehus;  schon  etwas  schwftcherwird 
er  bei  Proteus  und  den  Cryptobranchiaten  getroffen.  Noch  mehr  zurttck- 
gebiklet  ist  er  bei  den  niedersten  Formen  der  leehriodonten  Salamaudri- 
den  nnd  bei  allen  ttbrigen  Arten  dieser  Tribus  scheint  er  nur  noch  im 
Larvenstadiom  (Tergl.  den  Azolotl)  zur  Entwicklung  zn  gelaoges, 
um  dann  weiterhin  zu  verschwinden.  Spuren  davon  finden  sich  aneh 
noch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Batrachoseps  und  Sa- 
lamandra.  Im  Cjegensatz  dasn  vererbt  sieh  der  orbitale  Fortsati 
des  Scheitelbeins  nnd,  wie  ich  gleich  hinzuftlgen  kann,  des  Stirnbeins 
durch  die  ganze  Reihe  der  Molche  fort  bis  hinauf  zu  den  Tritonen 
und  zu  Salauiandrina.  Dabei  ist  die  merkwürdige  Thatsache  m 
constatiren .  dass  die  kräftigste  Entwicklung  desselben  gerade  bei 
den  beiden  üussersten  Gliedern  der  Fornieukette  getroffen  wird,  also 
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bei  den  Phanerobranohiateii  einer-  und  den  Tritonen  und  Salaman- 
drina  anderefseits.  Die  dazwiaehen  Hegmden  Gattungen  der  leeb- 
riodonten  Salamandriden  besitsen  diese  Bildung  entweder  gar  nieht 
oder  dooh  nnr  in  kanm  nennenswerthen  Spuren.  Bei  weitem  die 
kitfügste  Entfaltung  derselben  treffen  wir  bei  Menobranohus,  wo 
die  betreffende  Knoehenplatte  bis  hetab  sum  Parasphenoid  sich  er- 
Btrackt  und  somit  eine  Ouplicatnr  fttr  den  hier  gans  hyalinen  Tra- 
bekel bildet. 

Daraus  folgt,  dass  bei  diesem' Molch  fast  das  ganse 
Schädel  röhr  einzig  nnd  allein  von  Deckknochen  gebildet  . 
wird  und  zwar  unten  vom  Parasphenoid,  oben  und  seit- 
lich vom  Parietale :  weiter  nach  vorn  tritt  auch  noch  das 
Frontale  in  die  liildung  des  Dac  hes  ein  und  in  der  Nähe 
des  Foramen  olfactorium  wird  das  S c h ade Ic a vuni  all- 
seitig nur  noch  \on  den  t;anz  ab8<jnderlich  gestalteten 
Vorderenden  der  Stirnbeine  umschlossen.  Dahin  frehfirt 
auch  das  Verhalten  von  Amphiuma,  wo  sich  am  Aufbau  der  seit- 
lichen iScbädelwand  ausser  den  oben  bezeichneten  Deckknochen  auch 
noch  das  Vomero-palatinum  betheiligt ;  jedoch  auch  bei  diesem  Thier 
existirt  eine  Stelle,  wo  das  Cavnm  oranii  einiig  und  allein  von  den 
Sänibeiiien  gebildet  wird. 

Abgeeehen  davon  ist  das  Frontale  schon  deshalb  einer  der  aller- 
interessantesten  Schädeltheile,  weil  von  den  niedersten  Formen  her- 
a6f  an  seinem  Vorderende  das  Bestreben  zu  beobachten  ist,  filr  jenen 
Knochen  vicarirend  einzutreten,  den  man  in  der  höheren  Wirbeldüer- 
«dt  mit  Os  ethmoidenm  bezeichnet.  Ich  will  dannt  nieht  sagen, 
dais  sieh  Air  letzteren  im  Urodelensehlldel  kein  Homologon  finde, 
sber  ea  ist  doch  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass  er  httufig  kaum 
sngedeutet  oder  rttckgebildet,  oder  auch  ganz  verschwunden  ist 

Bleiben  wir  hierbei  einen  Augenblick  stehen  und  constatiren, 
dass  bei  Menobranchus  und  Proteus  in  der  NShe  der  Schnan- 
leospitze  ein  Zusammenfluss  der  beiden  Trabekel  zu  der  Ton  mir 
80  genannten  unpaaren,  ethmoidalen  Trabeknlarplatte  erfolgt.  Letz- 
tere ,  die  bei  den  genannten  Molchen  eine  sehr  depresse .  kuchen- 
artige Configuration  ze\^t.  hat  sich  bei  Siren  erhoben  und  zugleich 
Weiter  vom  Vordereude  des  Schädels  zurückgezogen.  Durch  letzte- 
ren Umstand  findet  gegenüber  von  den  andern  Phanerobranchiaten 
eine  bedeutende  Verkürzung  der  Sehädelh(>hle  statt.  Zugleich  ist 
hier  eine  ausgedehnte  Ossification  der  seitlichen  Scbädelbalkeu  ein- 
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getreten  und  letztere  stossen  nach  vom  zu  in  der  Mittellinie  hi»  auf 
«inen  kleinen  Zwischenknorpel  zuftfunmeB,  80  dass  bei  S  i  ren  nicht  viel 
zur  HerstelluDg  einer  Lamina  cribrosa  088ea  fehlt.  An  der 
»Stelle  der  Convergenz  beider  Trabekel  bricht  nämlich  der  Olfactorias 
durch  letstere  hindaroh  io  die  NMenhOhle,  ein  Verhalten,  das  wir 
bei  Menopoma  and  OryptobranebnSf  sowie  bei  der  Gattong 
Ranodon,  Spelerpes,  Salamandra  and  Gbioglossa  wieder- 
kehren sehen  und  das  ans  aneh  bei  den  yerscbiedensten  Ambljnto- 
men-Larren  (Azolotl)  entgegentritt. 

•  Bei  andern  Salamandriden  stellt  sieh  die  Saehe  etwas  anders. 
Wenn  sich  aaeb  bier  die  beiden  Schadelbalken  in  der  Mittellinie 
rereinigen,  lo  gesehieht  dies  nnr  in  Form  einer  niederen  ethmoida- 
len  Trabekolarplatte,  welche  basalwürts  Kwiflohen  beiden  Nasenhöh- 
len liegend  nach  oben  zu  einem  Nasen-Septam  aaswXobst,  das  nie- 
mals eine  Dicke  erreicht,  wie  sie  nöthig  wäre,  um  das  Cavum  cra- 
nii  vom  Cavum  nasale  so  abzuschlicsscn.  wie  dies  hei  den  ob^euannteu 
Urodelen  der  Fall  ist.  Ich  habe  dies  falschlieherweise  früher  so 
aufgefasst,  was  auch  von  Buun  (1.  c.)  neulich  mit  Hecht  gerUgt  wor- 
den ist. 

Jetzt  kann  ich  es  mit  voller  Sicherheit  auss})reehcn ,  dass  der 
vordere  Scliädelab.sebluss  bei  vielen  Moleben  (Tritonen,  Salamandrella, 
Pletliodon  ,  manche  Spelerpes -Arten,  Desmognathus,  Anaides  ? 
durch  eine  Hindegewebsmembran  und  nicht  durcli  Hyalinknorpel  zu 
titande  kommt.  Auch  Bobn  bat  dies  fttr  die  Tritonen  aosdrUcklicb 
her>'or  gehoben. 

Obgleich  nun  bei  Menobranchns  und  Proteus,  wie  oben 
bemerkt,  ebenfalls  nur  eine  sehr  dUnne  ethmoidale  Trabekularplatle 
distirt,  80  findet  bier  doch  das  Scbädelcavam  keinen  membranOeen 
Abschlnss,  sondern  die  FrontaUa  treten  doreh  eine  merkwürdige  Con- 
fignration  ihrer  Vorderenden  daflir  ein  and  sie  selbst  sind  es. 
dnrch  welche  der  RiechnerT  in  das  Carnm  nasale  ge- 
langt. Somit  begegnen  wir  bier  zom  erstenmal  dem  Bestreben  des 
Frontale,  sieh  am  Alisehlnss  des  Gavam  eranü  nach  vom  sn  betbei- 
ligen,  ein  Verhalten,  das  ans  in  sehr  merkwürdiger  nnd  einsig  da- 
stehender Art  and  Weise  bei  Amphiama  wieder  entgegentritt. 
Hier  erzeugt  nttmlich  jedes  Stirnbein  an  seinem  Vorder- 
ende eine  bis  znr  Schädelbasis  reichende  und  mit  der- 
jenigen der  andern  Seite  eng  znsammenstossende  Kno- 
fhenzwinge.  durch  welche  der  IJicehnerv  in  die  Nasen- 
höhle gelaugt.    Dass  sich  derselbe  Knochen  auch  am  Aufbau 
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4m  hinteniteii  Absebnittes  rom  Septatn  nmle  betbdligt,  habe  ieb 
frttber  znr  Gentige  dargethan. 

Eine  auch  bei  den  höheren  und  höchsten  Gattungen  der  Urodelen 
wieder  auftretende  Beziehung  der  Frontalia  zum  Vomero-pahüinum ' 
konnten  wir  bei  Menopoma  notiren.  Beide  stehen  hier  durch  senkrecht 
anf-  resp.  absteigende  Fortsätze  in  directer  Berührung,  was  am 
meisten  an  den  amerikanischen  Triton  viridescens  und  Salam. 
persp.  ehnnert,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  bei  letzterem  Thier 
ausserdem  noch  ein  Paar  Hakenfortsätze  vorkommt,  welehe  sieb 
bis  zur  Oberfliebe  des  Parasphenoids  nach  abwärts  krOmmen  und  so 
einen  ToUkoiiimen  knOcbernen  Scbttdelabscblnss  naeb  vorn  eneugen. 
Dieses  Verbalten  tritt  niebt  plGtsUeb  und  nnTorbereitet  zn  Tage, 
iros  nns  ein  Büofc  anf  die  von  mir  so  genannte  Crista  eHimoidalis 
an  der  ünterfliobe  der  Frontalia  beweist.  Wir  begegneten  ibr  znm 
erstenmal  bei  Menopoma,  von  wo  ans  sie  sidi  dnreb  die  ganze  Reibe 
der  Salamandriden  bald  unter  süirkerer  bald  nnter  sefawieberer  Aus- 
prägung fortA'ererbt .  bis  sie  endlich  bei  den  Tritonen  jene  Stärke 
der  Entwicklung;  zeigt,  welche  zn  Sahimandrina  hinllberfiihrt.  Das 
Foramen  olfactorium  ist  bei  diesem  Molch  oben  und  einwärts  be- 
grenzt vom  Frontale,  unten  vom  Vomero-palatinam,  und  aussen  vom 
Trabekel. 

Aus  alle  dem  geht  hervor,  dass  das  Frontale  eine  gewaltige  Rolle 
im  Aufbau  des  Schädels  spielt,  und  dass  es  nnter  den  allerverschie- 
densten  Modificationen  seines  vorderen  Endes  einerseits  das  Cavam 
enmii  zum  Abscblnss  zn  bringen,  andererseits  sich  am  Aufbau  einer 
Art  von  Lamina  eribrota  zn  betheiligen  resp.  dieselbe  einzig  und 
allein  dnreb  seine  eigene  Blasse  dannstellen  Termag. 

Das  soeben  betonte,  allmiUige  Znstandekommen  des  rorderen 
Sehldelabsehlttsses  bei  Salamandrina  bringt  mieb  nocb  anf  einen 
«ödem  Ponet,  woraus  man  ebenfblls  anfli  DetitUcbste  erkennt,  wie 
der  fintwieklnngsgang  der  Thierformen  ein  sehr  allmäliger,  oft  mit  • 
den  nnsebeinbarsten  Aendernngon  l)eginnender  ist.  Ich  meine  das 
Asftreten  jenes  Bogens  zwischen  dem  Os  frontale  und  dem  squamo- 
sum bei  den  höchsten  Formen  der  Urodelen.  Schon  in  meiner  Ar- 
beit Uber  Salamandrina  habe  ich  darauf  hingewiesen .  damals  aber 
^usste  ich  noch  nicht,  dass  die  ersten  Anfange  schon  bei  den  lech- 
riodonten  Salamandriden  Torliegen  und  zwar  in  Form  jener  kleinen 

*}  0.  Hebtwio  spricht  Menopoma  und  Plethodoii  kein  Vomero-palatliMini» 
*ooAm  aar  einen  Vomer  zn. 
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am  hintereten  Ende  des  Amsenrandes  Tom  Frontale  Tomgeadm 
KnocheiiBpitze  (Desmognathiu). 

Nicht  germgea  Interease  erregt  der  aUmälige,  dnroh  immer  stibr- 
kere  Betheiligong  yon  Seiten  der  Knoohen  des  Vorderkopfas  aidi 
manifeetirende  Aufbau  der  NaeenkOlile. 

Ausgehend  von  Menobranchus  und  Proteus  fluiden  wir 
hier  die  Rieehsftcke  in  knorpelig-hiatigem  Zustand  unmittelbar  unter 
dem  Süsseren  Integument  gelagert  und  nicht  bedeckt  von  einem  Ot 
nasale,  maxiUare  und  praefrontale  (laerimale),  welche  Knochen  bei 
diesen  Molchen  noch  gar  nieht  zur  Entwiddung  kommen.  Bernes 
kenswerth  ist  die  Lage  des  Riechorgans  seitlieh  vom  Tordenten 
Abschnitte  des  Schädelrohres,  was  au  das  Verhalten  gewisser  Sela- 
chier  erinnert;  dieses  tritt  bei  Sircii  lacertina  schon  etwas  in 
den  Hintcrarund ,  indem  sich  die  Knorpen)la8en ,  welche  auch  hier 
noch  von  keinen  Deckknochen  überlagert  werden,  mehr  vor  das  Ca- 
vum  crauii  hingeschoben  haben.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  l)ei 
den  Cryptobranchiaten ,  bei  welchen  schon  ganz  dieselbe  Zahl  der 
Deckknochen ,  wie  bei  den  höchsten  Urodelcn  als  äusseres  Schntz- 
mittel  der  Riechhöhlen  in  Frage  kommt.  Am  vollständigsten  lie^-eü 
letztere  bei  Amphiuma  von  den  Knochentafeln  bedeckt,  während 
ihr  KnorpelgerUst  bei  Menopoma  and  Cryptobranchas  noch 
grösBtentbeils  frei  zu  Tage  tritt.  £s  erinnert  dies  an  die  Larven 
(Axoiotlj  der  Salamandriden,  von  welchen  manche  auch  im  erwach- 
senen Znstande  noch  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  ^BanodoUi  Selft- 
mandrella  n.  A  ). 

Das  bei  der  Nasenkapsel  in  Frage  kommende  Knorpdgertst 
geht,  wie  ich  schon  im  entwicklungsgewAichtlichen  Theil  ^eserA^ 
beit  henrorgehoben  habe,  von  den  Trabekeln  ans,  ist  als  eine  Wi- 
chemng  derselben  xu  betrachten.  Der  Verband  mit  den  letBterei 
wird  entweder  ToUkommen  gelöst  (Menobranchus,  Proteus)  oder 
er  bleibt  das  ganze  Leben  bestehen  (alle  Übrigen  Urodelcn).  Wih- 
rend  wir  nun  im  fStalen  Alter  (Axolotl)  fast  die  ganze  Nasenhohle 
von  Hyalinknorpel  ausgekleidet  sehen,  betheiligt  sich  im  erwaelise- 
nen  Zustand  an  ihrem  Aufbau  eine  grosse  Menge  von  Bindegewebe, 
welches  namentlich  am  Boden  derselben  eine  bedeutende  Ausdehnung 
gewinnt.  Doch  findet  es  sich  auch  am  Dache  und  an  andern  Stel- 
leu,  wie  dies  von  Boiix  vom  Triton  cristatus  in  sehr  auschan- 
licher  Weise  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist.  Schon  hei  deu 
Cryptoliranchiaten  Amphiuma  begegnen  wir  einer  sehr  spärlichen 
Entwicklung  des  KnorpelgerUstes ,  was  sehr  auffällig  ist,  wenn  man 
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die  im  Übrigen  Orgranisationsplan  sich  ausprägende  niedere  Stufe  des 
Thieres  in  Erwägung  zieht. 

Am  XaseugerUst  der  verschiedensten  Urodelen  finden  sieh  Fort- 
sStie,  welche  theils  im  vordersten,  theils  im  hintersten  Bezirke  des- 
selben ihren  Ursprung  nehmen ,  und  einerseits  zur  Stütze  des  Zwi- 
schenkiefers dienen,  andererseits  in  der  medianwärts  gehöhlten  Maxilla 
superior  eingelagert  sind. 

Eine  von  den  niedei*sten  bis  zu  den  höchsten  Tj^ien  sich  fort- 
vererhende  Bildung  ist  der  vom  Trabekel  entspringende  Gaurn en- 
oder  Antorbitalfortsatz.  Derselbe  steht  entweder  vom  Schädel 
sb  oder  fliesst  mit  der  NasenkapBel  continmrlich  snsammen;  8tets 
«bo'  nmschliesst  er  die  Ohoane  YOn  unten  her. 

Auffallend  bleibt,  dass  er  geiade  bei  einer  so  niederen  Form 
wie  Menobranehns  eich  von  sdnem  ifntterboden  losgeriiaen  hat  and 
nor  daroh  eine  Bindegewebslage  damit  verbanden  bleibt.  Bei  Siren 
leigt  er  sich  znm  grossen  Theil  stark  TerknOehert  and  Ist  vom  Ca- 
vom  cranii  her  ansgehOhlt 

Interessant  ist  das  Aaftreten  einer  gat  ausgebildeten  Nasen- 
mnBehel  bei  Plethodon  and  manchen  Spelerpes-Arten.  Dahin  ge- 
bort yielleicht  anch  der  Ton  Bobn  beschiiebene  Wnlst  an  der  Aossen- 
wand  des  Gavom  nasale  der  Tritonen  (?). 

Eine  ansserordentlicbe  Mannigfaltigkeit  tritt  ans  im  Anfban  jenes 
Knochen-  oder  Knorpel gertistes  resp.  jenes  Raumes  entgegen,  den 
Born  mit  dem  passenden  Namen  »Internasal-Kauni«  belegt  hat. 

Bei  Menobranchus  und  Proteus  liegen  in  dieser  Beziehung 
ganz  eigenthUmliche  Verhältnisse  vor,  an  welche  sich  diejenigen  der 
übrigen  Urodelen  nicht  so  ohne  Weiteres  anzureihen  scheinen.  Es 
handelt  sich  hier  nicht  um  eine  eigentliche  Nasenscheidewand,  son- 
dern der  ganze  Vor  der  köpf  ist  es,  welcher  sich  zwischen  beide 
Nasenblasen  einschiebt. 

Es  hat  dies  auf  den  ersten  Blick  etwas  sehr  Auffallendes,  jedoch 
▼erUeren  die  beiden  Thiere  viel  von  ihrer  Ausnahmestellung,  wenn 
man  in  Erwägung  zieht,  welches  die  den  Vorderkopf  zusammen- 
setzenden Schädelelemente  sind.  Es  kommt  nämlich  hierbei  in  Be- 
tracht: die  ethmoidale  Trabekulär- Platte ,  der  ZwischenlLiefer, 
die  Stirnbeine  und  die  Pflagsehaar,  also  genaa  dieselben 
Knochen,  welche  sieh  bei  allen  Urodelen  ohne  Ans- 
nahme  am  Anfban  der  Regio  internasalis  beth^iligen. 

Ja  die  Uebereinstimmnng  tritt  noch  klarer  her7or,  wenn  man 
vollends  an  einer  bestimmten  Stelle,  nftmlich  ans^ritrts  Ton  der 
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ethmoidalen  Tnbeknlar-Platte  einen  Zusammenstoss  zwischen  Fron- 
tale nnd  Vomer  constatiren  kann.  Aach  auf  jene  zwischen  den  auf- 
steigenden Schenkeln  der  Prattnaxüle  und  der  Donalfläche  des  Vo- 
mer U^gende,  dicht  rerfilite  Bindegewehemmsse  mochte  ich  die  AsS- 
mwfcaamkeit  lenken ,  da  sie  «ich  an  jenem  Panoto  des  Sehldete 
befindet,  wo  nns  bei  allen  Salamandnden  ohne  Ananahme  mn  HoU- 
räum  entgogentritt,  in  dem  die  yon  mir  so  genannte  Intermazil- 
lar-Drttae  (»Eieferdrilae« :  Lbtdig)  ihre  Lage  hat..  HierFon  konnte 
ich  weder  bei  irgend  einem  Phanero-  noch  Chryptobranehia- 
ten  etwas  entdecken  and  will,  weil  ich  dieses  Ur^aa  ans  yersehie- 
denen  Gründen  für  sehr  wichtig  erachte,  spiter  noch  einmal  aus- 
führlicher darauf  zurückkommen. 

Was  Siren  lacertina  aubekin^t.  so  ist,  wie  ich  früher  schon 
bemerkt  habe ,  die  Regio  nasalis  ebenfalls  üelir  von  Knochen  CDt- 
blöSBt,  und  wo  solche  vorkommen,  sind  sie  sowohl  auf  der  Dorsal- 
ais Ventralseite  ^'eij;on  die  Mittellinie  gcrüekt.  Auf  der  crstei  eu  liegen 
die  zwei  von  der  Schnauze  kommenden  schmalen  Knoehenlamelleii, 
wovon  ich  die  eine  für  das  Praemaxillare  erklärt  habe.  Beide  lie- 
gen nach  rückwärts  in  einer  Furche  des  Frontale  eingefalzt.  An 
der  VentraLseite  erscheint  der  S{kitze  Schnabel  des  Parasphenoids  und 
anter  diesem  der  Vomer. 

Zwischen  die  letatgenannten  Knochen  and  diejenigen  der  Dorsal- 
flKche  schiebt  sich  nun  die  einen  massiven  Knorpelzapfen  repräsea^ 
tirende  ethmoidaie  TrabekolarhimeUe  ein  and  trennt  beide  Knoches- 
lagen  vollkommen  von  dnander,  so  dass  man  hier  nicht  von  euien 
Znsammenstoss  des  Stirnbeines  nnd  der  Pflugschaar  reden  kann.  Kurz, 
man  hat  hier  ein  yoUstltaidig  hyaUnes,  ans  dem  Znsammenfloss  bei- 
der Sehädelbalken  gebildetes  Septum  nasale  vor  sich.  Da  sich 
letsteres  bis  nach  yom  nun  Alveolarfortsata  des  Zwischenkiefers  e^ 
streckt  I  so  ist  der  Baam  fSae  eine  Intermaxillar-Drttse  nicht'  einm^ 
andentongsweise  Torhanden. 

Eine  IhnUche,  aas  der  ethmoidalen  Trabeknlarplatte  gebiMste 
Nasenscheidewand  ist  auch  bei  Menopoma  and  wahrsoh^nHch  auch 
bei  C  r j)  1 0  b  r a  n  c  h  u  8  vorhanden .  Sie  reicht  aber  hier  ntir  bis  isr 
Hälfte  der  beiden  Nasenhöhlen  nach  vorn  und  wird  von  da  bis  znni 
Zahnrand  durch  ein  derbes  Knochenlager  fortgesetzt,  welches  zum 
grüssteu  Theil  von  Seiten  des  Vomero-i)alatinum  nnd  des  Stirnbcics, 
zum  kleineren  von  dem  Zwischenkiefer  und  dem  Nasale  gebildet 
wird. 

Die  von  diesen  Knochen  ausgehenden  Fortsätze  stehen  alle  in 
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gegeiuseitiger  Berttfanmg  and  Uefem,  wie  oben  bemerkt  einen  voll- 
kommenen, keilfönnigen  Anngass  des  Rnamet,  wo  man  bei  den  Sa- 

Uunaudriden  jene  Drttse  anzutreffen  gewOhnt  ist. 

Bei  letzteren  handelt  es  sich  um  ein  Internasal-Cavnm,  das  oben 
und  vom  von  den  aufsteigenden  Theilen  des  Zwischenkiefers,  unten 
tlieils  von  den  Voniero- palatin- Platten  thcils  von  der  zwischen  den 
letzteren  ausgespannten  Mundsehleimhaut,  und  seitlich  von  der  me- 
dialen Circomferenz  der  knorpelig -häutigen  Naseukapselu  begrenzt 
wird. 

In  der  eben  geschilderten  Weise  verhält  es  sich  bei  vielen 
lechriodonten  Salamandriden.  Bei  andern  kommen  absteigende-  und 
Gaomenfortsätze  des  Zwischenkiefers  bei  der  Umschliessnng  der  In- 
termaxillar-Etflile  in  fietraeht  (Ojrinophilus,  Desmognathns  n.  A.), 
oder  kommt  es  gar  zn  einer  synoetoüechen  Vereinigung  der  beiden 
absteigenden  Fortsätze  der  Praemaxille,  ein  Verhalten,  an  das  sich 
Amphioma  aagchlieiat  £ndlieh  epielt  auch  hier  der  rechts  and  links 
TOB  der  Medtaaebene  sieh  eriubende  Kamm  des  Vomero-palatinam 
eme  aelur  weseatUehe  BoUe  bei  d«r  Bildtang  des  Intemasal-Ranmes, 
ja  er  kann  sogar  aaf  eine  gewisse  Strecke  ganz  all^  für  sieb,  ohne 
Oaiwisolienkiinft  eines  andern  Knoehens  die  Seitenwand  dessel- 
btn  zu  Stande  bringen.  Bei  Gyrinophilos  vnd  namentücb  dentlieb 
bd  i>eimognalha8  Isommt  ea  so  «nem  Znaammensloes  zwisehen'ibm 
mid  den  absteigenden  Fortsätzen  des  Zwiscbenkiefers,  wie  wir  dies 
asdi  bei  den  Tritmien  and  Salamandrina  wieder  beobaebten  Ebenso 
ist  beiden  gemeinsam  eine  das  Cavnm  nasale  und  mtemasale  Ter- 
bindende  Oeffnung  filr  den  Durchtritt  des  bchnauzenastes  vom  Tri- 
geminus. 

Die  Glandula  intermaxillaris  wird  übrigens  nur  bei  Sala- 
mandrina persp.  ganz  von  Knochen  umspannt*  ,  während  sie  bei 
allen  den  von  mir  untersuchten  Tritonen  in  ihrem  hintersten  Bezirk 
sowohl  rückwärts  als  seitlieh  nur  durch  Bindegewebe  oder  Knorpel 
gegen  das  Cavum  cranii  und  die  Nasenhrdilen  abgesperrt  wird. 

Eine  viel  ausgedehntere  Verbreitung  des  Bindegewebes  habe  ich 
im  Intemasal-Ranm  der  Plethodonten  nachgewiesen. 

Ans  dem  Vorstehenden  dürfte  deutlich  zn  ersehen  sein,  dass  bei 
allen  drei  Tribus  der  Urodelen  ein  knorpeliges  (Siren,  Axolotl.  die 
Tersehiedensten  leohriodonten  Salamandriden )  oder  anofa  ein  theils 


M  Der  hinterste  Theil  des  Bodens  besitzt  in  Fora  der  ethmoidalen  Trabu- 
kidnr-Platte  noeh  eine  hyaline  Dttplieator. 
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aas  Knochen,  theils  ans  Knorpel  siuammengesetstes  Septum  naaale 
besteht  (Amphinma,  Menopoma,  Desmognathus ,  Batrachoseps) ,  olme 

dass  mau  ciutach  vou  einem  lateruaäulraum.  wie  Born  meint,  spre- 
chen darf. 

Letzterer  Forscher  spricht,  gestützt  auf  die  von  ihm  durch  das 
Stadium  der  Gattung  Salamaiidra  und  Triton  gewonnenen  Re- 
sultate die  Ueberzeugung  aus,  der  häutige  Abschluss  des  Schädel- 
rohres gegen  die  Regio  naso-ethraoidalis  sei  wohl  das  ursprüngliche 
Verhalten  nnd  der  bei  Salamandra  nnd  den  Annren  auftretende  In- 
temasalknorpel  erweise  sich,  da  er  erst  spät  in  der  Entwicklnngs- 
geaehiehte  tich  heranabilda ,  als  ein  erworbener  Znalaiid  der  Urode- 
len.  Er  itaast  dabei,  die  F^fronlal-Llleke  der  Plagloitoiiieii  tu 
Vergleiche  herbeiziehend,  anf  dem  biogenetiadien  Ornndgeseta. 

leb  glaube  kaom,  dasa  Bonr,  wenn  er  seine  Stadien  «ndi  aif 
die  niederen  nnd  niedersten  Formen  der  Urodelen  ausgedehnt  hüte, 
sieh  zn  dieser  Anffiusnng  wttrde  hingeneigt  haben.  Dass  der  hwr 
bei  Siren,  Menopoma,  den  Amblystomen-Larven  und  bei 
Kanodou  allgemein  durch  Concrescenz  der  Trabekel  zn  Stande  ge- 
brachte vordere  Schädelabschluss ,  bei  den  Tri  tonen  und  bei  6a- 
lamandriua  sich  ontogenetisch  nicht  mehr  repetirt.  kann  nicht 
>  befremden  wenn  man  in  Envägung  zieht,  dass  diese  Thiere  die  letz- 
ten und  zugleich  hüchst  entwickelten  Endglieder  der  ganzen  ürodelen- 
Beihe  darstellen. 

Was  die  Lanren  Ton  Salamandra  atra  nnd  naculata  anbelaagt 
welche  mir  fast  aus  allen  Entwicklangsstadien  znr  Verfügung  stan- 
den, so  konnte  ich  bereits  bei  28  Mm.  langen  Exemplaren  eine  Lt- 
mina  cribrosa  cartilaginea  constatiren.  Bei  25  Ilm.  langen  Tluerm 
ist  BoBN  dieser  Naohweis  nieht  gelangen  nnd  ieh  selbst  kannhieriUMr 
Niehts  aussagen  I  da  ieh  meine  Untersnehnngen  anf  keine  jüngeres 
Stadien  anszndehnen  Veranlassung  üind.  Genügte  mir  doeh  die  That- 
Sache,  dass  ein  knorpeliger,  durch  die  Gonoresoens  der  Schftdelbsl- 
ken  erzeugter  Abschlnss  dfes  Cavnm  cranii,  wenn  auch  nicht  in  der 
allerersten  Jugendzeit ,  so  doch  immerhin  früh  genug  zu  Stande 
kommt,  um  die  leicht  sich  ergeben<lon  Schlüsse  über  die  PanilJeie 
von  Phylo-  und  Ontogenese  ziehen  zu  können. 

Auf  die  Vergleichun^  mit  dem  Selachier-  und  Dipno^rscbädel 
komme  ich  später  zu  sprechen. 

Es  erübrigt  noch,  auf  die  Oeffhungen  und  die  Drttsenorgaoe  der 
Begio  nasalis  einen  Eick  zu  werfen. 

Was  die  ersteren  anbeUngt,  so  ist  vor  allem  an  dem  am  wei- 


Digitized  by  Google 


Du  Kopftkolet  der  Urodelen. 


515 


testen  BurttcUiegeiideD  Tbeil  der  Naflenkapsel  die  Ghoane  und 
rom  gegen  die  Sofananze  sn  die  Apertnra  nanlie  externa  m  nen- 
nen. Ferner  gehOrt  hierher  die  Commnnieatlont-Oeflhnng  iwiflehen 
Nasenhohle  nnd  dem  Oavnm  intemasale  and  ebenso  die  Oeftinngen 
im  Oberkiefer  für  einige  Zweige  des  Trigeminus.  Endlieh  würde  es 
sich  in  der  in  die  Orhita  hereinschauenden  Wand  der  Capsula  nasalis 
um  zwei  Oeffnungen  handeln :  durch  die  eine  tritt  der  Ramus  ophthal- 
micus des  Trigeminus  und  ein  Gefäss  i  constant?),  durch  die  andere 
passirt  ein  Drllsenschlauch .  den  ich  bei  Salamandrina,  Chio- 
glussa,  Salamandrella  deutlich  nachzuweisen  vermochte. 
Kommt  eSi  wie  dies  bei  den  meisten  Triton en  und  bei  Sala- 
mandrina persp.  der  Fall  ist,  zu  starken  Orbitalfortsätsen  der 
Praefrontalia  und  MaziUaria,  so  tritt  der  Ramus  ophthalmicus  sowohl, 
wie  aneh  der  ThxSnennasengang  dnreh  eine  in  der  Naht  swisehen  den 
beiden  genannten  Knoehen  Hegende  Oeflhnng.  loh  habe  den  Yerlanf  die- 
ses Canals  im  knOehemen  SehSdel  nnter  dem  Mamen  Dnetns  naso- 
laerimalis  bis  ins  Efaiielnste  sehen  in  meiner  Aibeift  ttberSalama»- 
drina  yon  letsterem  Thier  sowohl  als  ron  Triton  taeniatns  nnd  lielTelietts 
besehrieben,  nnr  war  ieh  damals  Uber  seine  Ansnindangsstelle  im 
Caynm  nasale  noch  nicht  recht  im  Klaren.  Ich  hebe  dies  deshalb 
ausdrücklich  liervor.  da  Bous  (\.  c.)  diese  Stelle  meines  Aufsatzes 
Ubersehen  zu  haben  und  sieh  als  den  ersten  Entdecker  des  Thräncn- 
nasenganges  unserer  einheimischen  Urodelen  zu  betrachten  scheint. 

Ich  komme  endlich  zur  Darlegung  der  DrUsenorgane  im  Vor- 
derkopfe der  Urodelen.  Das  wichtigste  davon  ist  die  von  mir  früher 
schon  (Z.  f.  w.  Z.  XXVII)  in  einer  besonderen  Abhandlung  ausfuhr- 
lieh gewürdigte  nnd  von  mir  so  genannte  Glandula  iater- 
mazillaris. 

Ieh  seigte  damals»  dass  sie  fllr  die  Art  der  MahrangsanfiuUune 
den  Thielen  rem  allergrOssten  Kntien  sein  mUssOi  indem  das  von 
ihr  gelieferte  Seeret  die  Znoge  wie  eine  Art  von  Fliegeoleim  be- 
netze, womn  dann  die  sn  erbasdienden  Inseotsn  sehr  leieht  kleben 
bleiben.  Dass  ieh  dieses  Organ  bei  keinem  efawigen  Phanero-  nnd 
Cryptobranchiaten  anftnihidett  Tefmoehte,  wird  nieht  befremden, 
wenn  man  im  Auge  behält,  dasB  diese  Molche  ausschliesslich  auf 
das  Wasserleben  angewiesen  sind,  wobei  sie  einen  derartigen  Appa- 
rat gar  nicht  verwenden  könnten. 

Wie  gelangt  nun  der  Axolotl,  wenn  er  im  Sinne  der  echten 
Phanerobranchiaten  betrachtet  wird,  zu  jenem  Drllsenapparat?  — 
Darauf  wird  Jedermann  die  Antwort  schuldig  bleiben  mttssen.  Ganz 
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«Mien,  wenn  man  ihn  als  atoTiBtitelie  Fom  betnolitet  Dann  wird 
man  keoUioh  betiaopten  dürfen,  dasB  4aa  Oigan  bei  der  AmUj- 
■toma-Staaunfontt  seiner  Zeit  eben  so  kittftig,  d.  h.  den  gamsD 
Intemasalraum  erftülend,  entwiekdt  war,  wie  bei  allen  ttbrigen  Am- 
{»lystomen.  —  Nnn  warden  die  Tliieie  in  der  Dilnvial-Zeit  inm  coa- 
Staaten  Wasselleben  geawungen  nad  das  Organ,  ttberflissig  geworden, 
erfiriir  eine  bis  aaf  weni^  OrttsensoblSnofae  sidi  entreclteiids  Bs- 
dnotion.  Interessant  ist,  dass  sieb  gerade  bei  jnngen  Axolodi 
eine  geräumige,  von  Bindegewebe  erfUllte  Intemasal- Hoble  findet, 
die  bei  beranwaebsenden  Tbiereu  mebr  und  mehr  von  Kni»ri)el 
ausgefüllt  wird.  .Somit  leg^t  sich  im  Jugendzustand  genau  dcrsellje 
llaum  an,  der.  wie  wir  oben  gesehen  hal)en.  in  der  Anlage  des  \  or- 
derkopfes  aller  Salaiiiandriden  eine  so  grosse  Kolle  spielt  uud  stets 
▼on  jenem  Socretiun^organ  erHlllt  wird. 

Hält  man  daneben  dan  bezUglieh  dieses  Punctes  lil)er  die  Phanero- 
und  Cryptobranchiaten  Mitgetbeilte,  so  lieju't  auf  der  Hand,  dass  da- 
durch die  WEisMANx'scbe  Auffassung  der  Umwandlung  des  Axolotl 
in  ein  Amblyatooui  aut's  Entschiedenste  gesttitzt  wird.  Wbumakn, 
dem  ich  schon  im  vergangenen  Sommer  hierüber  Mittbeilung  machte, 
hat  dies  auch  selbst  (Stud.  l.  Descendenztbeorie  II)  in  der  aweiten 
Bearbeitung  dieses  Tbemas  klar  genng  ansgeaproehen. 

Ein  aweitos  sehr  ansehnliches ,  auch  von  Bobh  benerktes  M- 
senlager  findet  sieh  in  der  liäbe  der  Cboaaen  im  hinteren  Besiifc 
des  NasenranaMS.  loh  habe  dasaelbe  frtlher  schon  aneh  bd  Salsr 
mahdriaa  persp.  an%efanden.  Am  mttehtigsten  ansgeprügt  ist  «s 
bei  Saiamandrella  and  Plethodon,  wo  es  in  grossen  Masses 
reohta  and  links  vom  Septam  nasale,  im. Oberkiefer  and  in  dem 
Banm  unmittelbar  vor  dem  membranOsen  SehädelhOhlen-VerscUam 
angetroffen  wird.  Derjenige  Absohnilt  desselben,  welcher  die 
Itfaxillar-Höhle  erflillt,  ist  von  der  Orbita  her  eingewandert. 

Born  spricht  Überall  in  seiner  Arbeit  iFon  einem  Thränencaoal, 
aber  nirgends  Hntle  leb  die  Erwähnung  einer  Thränendrüsc. 

Dass  mau  als  solche  das  von  mir  liei  S.  persp.  Fig.  127)  auf- 
gefundene Organ  betrachten  kann,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel. 
Ich  wüsste  wenigstens  sonst  von  keinem  andern  vom  Urbitalraum  in 
die  Nasenhöhle  mündenden  .Seiretions-Organ.  t)amit  stimmeu  aber 
nicht  die  zwei  von  H<»hn  am  inneren  vorderen  Augenwinkel  be- 
achriebenen  Tiiränenrübrcben  überein,  denn  ich  linde  immer  nur  einen 
einzigen  DrUsenschlanoh.  Es  bedarf  dies  also  einer  wiederhoUea 
Untersuehang. 
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Ich  TerlMw  ntin  die  Gcfeiid  das  Votdrnkaptw  and  «ntenrerfe 
diig«iiigttii  Betidtiite  einer  ttbeniehtlieheii  Betraehtvag,  welebe  sieh 
mt  beim  Stndiiiai  dee  SeepeMorial-Appemtee  ergeben  hebe«. 

Mit  AoBDihme  tob  Siren  laoertinn,  wo  es  sn  einem  voU- 
kommenen  Sehwond  der  Pars  pterygoidea  gekommen  ist,  com* 
ponirt  dd^  der  Anfhlngeappamt  dea  Unterkiefera  am  einer  Knorpei- 
maaee,  woran  man  eise  Pars  quadrate,  pterygoidea  und  Itabeenlarie 
nntersoheiden  kann.  Unter  letzterer  verstehe  ich  denjenigen  Port- 
itz, welcher  sich  zur  sogenannten  Ala  magna  herüber  erstreckt. 

Diese  drei  Theile  stehen  in  continuirlicher  Verbindung,  bei 
Menopoinii  Cryptobrauchus aber  ist  es  zu  einer  vollständif^en 
Abschnllrung  der  Cartilago  pterygoidea  gekommen,  ßei  Meiio- 
branclius  und  Proteus  i.st  sie  sogar  ganz  geschwunden  und  mau 
kann  hier  nur  von  einem  Ptervgoideum  osseum  reden. 

Entsprechend  der  ausgedehnten  Erhaltung  des  Primordialschä- 
dels der  Phanero-  und  Cryptobranchiaten  dürfen  wir  ftuch  hier  a 
priori  eine  starke  En^altong  des  hyalinen  Theiles  des  betreffenden 
SebadaUbechnittea  erwarten.  Was  aber  dabei  den  Salamandri- 
den  gegenüber  vor  Allem  erwähnenswerth  erscheint,  das  ist  die  Art 
und  Weise,  wie  sieh  die  Knorpelbrtteke  vom  Qnadratknorpel  zum 
Trabekel  hertiber  spannt.  Sie  liegt  nttmlieh  vor  der  prootisehen 
Begion  and  niebt  in  derselben  wie  bei  jenen  bttheren  Formen ,  an 
weldi  letzteren  abrigena  Menopoma  nod  Oryptobranekne  bef- 
reite den  Uebecguig  bilden.  Am  stürksten  entwickelt  finden  wir 
sie  bei  Menobranehns*},  wttbrend  sie  bei  Amp binma  und  Siren 
sn  einer  edilanken  KnorpcMnle  inrttekgebildet  irt.  Daee  wir  die- 
eea  Gebilde  acbon  beiden  PI  agios  tome  n  angelegt  finden,  habeiok 
oben  acbon  erwähnt  nnd  an  detadben  Stelle  habe  ieh  aoeh  auf  seine 
widitigen  fieaiebnngen  com  Trigeminus  aafmeiksam  gemaekt. 

Meine  Erwartung,  es  mOchten  sich  Sparen  von  dieser  Anordnung 
der  Knorpelcommissur  im  fütalen  Schädel  der  Salamandriden  erbal-  t 
ten  haben,  sah  ich  nicht  bestätigt,  was  übrigens  audi  nicht  befrem- 
den kann,  wenn  man  erwägt,  dass  wir  es  mit  einem  Schädeltheil 
zu  schaffen  haben ,  welcher  schon  bei  den  Phanerobranchiaten  eine 
bedeutende  KUckbildung  erfahren  und  sich  nicht  einmal  mehr  auf 
alle  Cryptobranchiaten  fortvererbt  bat. 


I)  In  Anbetracht  der  nahen  Verwandtschaft  dieses  Thieres  mit  Proteus 
mvBB  es  sehr  Mfikllend  erscboiasn,  dass  bei  letsterem  keine  Spur  davon  su 
eoldeekcB  ist^ 
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Bei  des  leehilodonten  SftUmuuidrideii  und  snter  den  mecodonten 
auofa  noch  bei  der  Gattung  Salamandra  und  Ctioglossa  stellen 
die  diei  Tkeile  dee  knorpeligen  Snspensorial- Apparates  durch  sehr 
breite  Commissnren  in  Verbindung;  bei  der  Gbttong  Triton  und 
Salamandrina  sind  letztere  anf  äusserst  dttnne,  mitunter  kaum 
wahrnehmbare  Knorpelftden  redudrt.  i 

Bei  allen  Urodelen,  mit  Ausnahme  ron  Menopoma,  ist,  was 
ich  noch  einmal  aasdrttckHeh  betonen  will,  das  obere  Ende  der  Car- 
tilago  qnadrata  in  zwei  Schenkel  gespalten,  welche  die  Pars  prootica 
ventral-  und  dorgalwärts  umspannen  und  da  und  dort  mit  derselben 
(Salamandriden   durch  ein  vollständiges  Gelenk  verbunden  sind. 

Bemerkens  worth  ist  die  bei  Ranodon  stattfindende  Verschmel- 
zung des  Pterygoidknorpels  mit  der  im  Oberkiefer  liegeudeu  Kück- 
wärtsverlängerung  des  Antorbitalfortsatzes. 

Mit  dem  soeben  geschilderten  Knorpelgerüste  des  Suspensorium 
setzen  sielg  Kiioelieu  in  Verbindung,  die  ihm  erst  die  nöthige  Resi- 
stenz dem  Unterkiefer  gegenüber  verleihen  Es  sind  dies  das  Squa- 
mosum und  das  knöcherne  Flügelbein.  Beide  nehmen  die  Cartilago 
quadiata,  die  bei  allen  Urodelen  mit  Ausnahme  von  Siren  an  ihrem 
unteren  Ende  auf  eine  grossere  oder  kleinere  Strecke  ossificirt  ist, 
awisehen  sich.  Ich  will  auf  ihre  specielle  Configuration  nicht  noch 
einmal  eingeheni  sondern  nur  hervorheben,  dass  ein  kndehernes 
Pterygoid  allen  leohriodonten  Salamandriden,  welehe 
Sphenoidalsähne  besitsen,  abgeht,  wfthrend  es  allen  ttbri« 
gen  ohne  Ausnahme  ankommt.  Am  miehtigsten  entwickelt  fin- 
den wir  es  bei  Menopoma  und  Cryptobranehus,  wo  es  sich 
sogar  an  der  Bildung  des  Opticus -Canales  betbeiligt.  Das  Squa- 
mosum, welehes  bei  den  Fhanerobianebiaten  und  auch  noeli  bei 
Amphiuma  eine  enorme  Lttnge  besitzt  und  bis  sum  hintersten  Ende 
der  Kegio  opisthotloa  sieh  erstrecken  kann  (Menobranchus) ,  geht  üi- 
9  teressante  Beziehungen  zum  Quadratknorpel  ein ,  insofern  es  ftr 
letzteren,  im  Fall  er  selbst  nicht  verknöchert,  eine  kegelmantelartige 
Umhüllung  enseugt  (Sireni .  Auch  eine  Synostose  zwischen  Quadrat- 
knochen und  Squamosum  kommt  nicht  selten  vor  z.  B.  bei  der  Gat- 
tung Amblystoma. 

Endlich  kann  das  Squamosum  sich  auch  in  ausgedehnter  Weise 
an  der  Bildung  der  Gelenkpfanne  für  den  Unterkiefer  betheiügen 
(Axolotl  I . 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  schon  von  den  verschiedensten 
Autoren  betonte  Verschiedenheit  in  der  iiichtung  des  Suspensorium 
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tor  Liogsaxe  des  Sehftdek.  Wilhraiid  e%  bei  Menobranehas  und 
noeh  mehr  bei  Proteus  mit  letsterer  einen  sebr  qpitaen Winkel  er- 
nngt,  d.  b.  dine  betnidie  gsns  gerade  naeh  yom  und  nor  mMssig 
aaeh  anssen  gehende  Biehtong  besitit,  ist  es  bei  Siren  nnd  Amphinma 
sehen  in  stirkerem  Giade  von  der  Median-Ebene  abgelenkt  nnd 
diese  Ablenkung  errdeht  ihre  bOehste  Ausprägung  bei  Menopoma, 
Dicamptodon,  Ranodon  und  am  meisten  bei  Cry  ptobranehus, 
wo  wir  schon  an  das  Verhalten  bei  den  Anuren  erinnert  werden. 
Bei  diesen  Molchen  nimmt  nämlich  das  Suspensorium  niclit  nur  eine 
quere,  sondern  sogar  eine  naeh  rückwärts  gehende  Stelluuj;  an. 

Unter  den  Salamandriden  beobachten  wir  eine  fast  vollkommene 
Querstellung  l)ei  der  Gattung  Salamandra,  Salamandrina,  Ambly- 
stoma,  vielen  Spelerpes- Arten  und  manchen  Tritonen. 

.  Gewiss  mit  vollem  Recht  ist  als  Grund  ftir  diese  Verschieden- 
heit die  Grössenentwicklung  des  Bulbus  und  die  Kaumuskulatur  an- 
gesehen worden.  Je  mehr  das  Auge  und  die  Muskelmasseu  an  Aus- 
dehnung gewinnen,  desto  mehr  mnsste  das  Quadratnm  sich  der 
Qnantellung  nähern,  woraus  dann  als  weitere  Folge  eine  immer  wei- 
ter nach  hinten  gehende  Mundspalte  resultirt.  Man  vergleiche  z.  B. 
den  Kopf  eines  Froteus  mit  dem  eines  Spelerpes  oder  Salamanders» 
so  wird  man  eine  gute  Illustration  dieser  verschiedenen  Verh&ltnisse 
gewinnen. 

Wie  bedeutend  auch  die  EntwieUnng  des  Auges  die  ganse  Cone 
figuration  des  Fisehsehiidels  beeinflnsst,  hat  Ybouk  1.  c.  aufs  Klarste 
hervorgehoben. 

Dass  die  Sabmandriden-Larven  in  der  Stellung  des  Suspenso- 
rium mit  den  Fhanerobranehiaten  tibereinstimmen ,  ist  eine  alte  Er- 
fithrong  und  es  mag  genügen,  darauf  anfinerksam  gemaeht  zu  haben. 
Gans  dasselbe  gilt  auch  fttr  die  Stellung  des  Oanmenbogens  und 

speciell  derjenigen  des  FlUgelknorpels ,  welcher  anfangs  eine  nach 
einwärts  und  vom  und  erst  später  eine  nach  aussen  und  vorn  ge- 
hende Ivichtung  annimmt.  Man  vergleiche  den  Schädel  des  jungen 
Axolotl  mit  demjenigen  von  Proteus  und  Menobranchus. 

Was  endlich  den  zur  Fenestra  oralis  in  Beziehung  stehenden 
Knochen-  resp.  Knorpel-  nnd  Handapparat  anlielangt,  so  konnten 
wir  hierin  durchaus  einheitliche  Verhältnisse  ronstatiren.  insofern  es 
sich  Uberall  um  eine  theiis  durch  Li^ranicnte .  theils  dnrch  Hyalin- 
knorpcl  erzeugte  Verbindung  zwischen  Colnmella  und  Suspensorium 
handelte.  Das  Verhalten  von  Kanodon  und  Salamandrella  gibt  viel 
SU  denken,  wenn  man  erwttgt,  dass  die  knik^beme  Colanella  sieh 
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mit  breiter  FlXche  mit  dem  nntereii  Ende  des  Qnadratmn  dhne 
terventrendei  Madegewebe  fest  rerlOHiet.  Ee  mnss  somit  bei  jeden 
Oeflben  and  Schlieesen  des  Usleildefen,  DameBflieh  aber  beim  euer- 
gieehen  Feethallen  der  Beute  eine  Ekrsehllttenmg  der  Goliimella  und 
dadnroh  aiieh  des  Labyrintiiwaeflen  erfoigeii.  Gans  daaeelbe  wiid 
bei  allen  OrjptobranelHaten  der  Fall  sein  mtlesen.  Man  siebt  den 
pbysiologiseben  Zweek  daTon  um  so  weniger  ein,  als  man  Tiefanehr 
eine  wesentüefae  Beeintriebti^ng  des  Geborapparates  ans  dieses 
Verbttitaissen  abteften  en  dtrfbn  glanben  konnte. 

0.  Has^^e  (1.  c]  hat  mit  Recht  den  Ranm.  in  welehen  die  Cola- 
mella  bei  allen  l'rodelen  zu  liegen  kommt,  in  morphologischer  Be- 
ziehung als  VorlUufer  eines  Cavnm  tymi)ani  betrachtet,  welch  letzte- 
res bekanntlich  erst  bei  den  Anuren  zur  eigentlichen  Entwickelunc: 
kommt.  Wir  sehen  den  Ranm  nach  aussen  ab^'Cgrenzt  durch  this 
8nsi>pn<?(trinm  resp.  die  von  der  Labyriuthaussentiäcbe  zu  letzterem 
au8g(  sjiaiinte  Bindcgcwcbsmenibran  vergl.  Siren  und  die  äussere 
Haut :  naeh  innen  käme  in  Betracht  die  äussere  Labyrinth  wand,  nach 
vorn  die  vor  dem  Suspensorium  liegenden  Kaumuskeln,  nach  hinten 
der  Kiemenapparat  und  nach  abwärts  die  Mundschleimhaut.  Dal)ei 
sei  noch  an  den  in  diesem  Cvnm  Hegenden  Facialis  erinnert.  Kl- 
heres  lese  man  bei  Hasse  naeb. 

Es  mag  hier  am  Platze  sein  die  Kopfnerven  unter  einem  ein- 
heitlichen Gesicbtspanet  noeb  einmal  zusammensnfassen  und  da 
mOebte  ieb  in  erster  Linie  die  grosse  Constan»  der  Lage  der  Ker- 
renOffnungen  bei  allen  Urodelen  betonen.  Ueberall  handelt  es  sieb 
answärts  vom  Oondjlns  oeeipftalis  nm  den  Vagus-,  resp.  GbMSO- 
pbaryngeus-.  nach  ^nwlirts  vom  Suspensofinm  nm  den  Faeialis- 
und  am  Uebergang  der  Regio  prootioa  sur  Alispbenold-Oegend  om 
den  Trigeminus- Austritt.  Dass  der  n.  und  m.  Ast  dessetben 
dareb  jene  Knorpelspange  Ton  dem  I.  getrennt  werden,  babe  ich 
oben  erwSbttt.  • 

In  dem  zwischen  Gehör  und  Nasenkapsel  gelegenen  Bereicb  des 
Trabekels  fOrbito-  und  Alispbenoid  brechen  dnrch:  der  Oculomo- 
torins.  opticus  und  da  wo  sie  vom  Trigeminus  differenzirt  sind, 
auch  noch  der  Abducens  und  Trochlear  is.  Eine  merkwürdige 
Modification  des  Opticus-Canales  ergibt  sich  bei  Menopoma  und 
Crypto  bra  nchus.  wo  er  merkwttrdigcrweise  theilweise  in  dem 
doppelblätterigen  Os  i)terygoi(leuiH  verlauft.  Für  den  Olfactories 
lassen  sich  keine  allgemeinen  Heirein  aufstellen.  Bald  liegt,  wie  wir 
gesehen  haben,  sein  Canal  einzig  und  allein  im  Frontale  ^Menobrancbud 
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FtotooB,  AmphhuBA),  hM  swisehen  Stinibel»  einer-  und  dem  Trabekel 
und  Yomero-palatmam  andrerseito  (Salamandrina,  Triton  Tirideseene). 
Wieder  in  andern  Fullen  ist  ee  dnroh  ZaMmmenflnBS  der  beiden 
Tndwkel  sa  einer  das  Cayam  eranii  abbehlieMenden,  tbeile  knOcher- 
Den  (Siren  laeertina},  thelle  byalinen  Lamiaa  eribroea  gekommen 
(Aiolotl,  Ranodon,  Mamandra,  Menopoma,  Cryptobranehag).  End- 
lieb  kann  es  sieb  von  Seite  des  Rieehnenren  nm  Durchbrechung^ 
einer  nur  memliranüsen  .  SchJidel-  und  Nasen- Ca vum  von  einander 
trennenden  Scheidewaiui  liaudeln  die  verschiedensten  lechriodon- 
ten  Salamandriden  und  Tritonen  L  Der  Hypoglossus  wird  ent- 
weder vom  1.  und  II.  oder  vom  II.  und  III.  Spinalnerveu  gebildet. 
Letzteres  ist  z.  B.  bei  Menobrauchus  der  Fall. 

Die  von  Oboenbaur  bei  Untersuchiing  der  Kopfnerven  der  Se- 
lachier  gewonnenen  nnd  im  Sinne  eines  nrsprOngtichen  Zerfalles  des 
Sehldels  in  Hetameren  so  fruchtbar  yerwertheten  Resultate  Hessen 
es  mir  als  Pflicht  erscheinen,  auch  auf  die  Ausbreitung  der  betref- 
fenden Nerven  in  der  Urodelen  -  Welt  ein  genaueres  Augenmerk  zu 
riehten.  Die  yortreflnichen  FiscHBR'sehen  Untersuchungen  kamen 
mir  dabei  sehr  gut  zu  Statten  nnd  ich  kann  dieselben  im  Wesent- 
lichen bestätigen. 

Was  zunächst  den  T  li  ^^e  m  i  n  u  s  betrifft,  so  entspringt  er  bei 
allen  von  mir  untersueliteu  Sahnuandriden  mit  Ausnalmie  von  Kllip- 
soglossa  nebulosa.  wu  sich  zwei  Wurzeln  zeigen,  mit  einem 
ätaium  und  schwillt  noch  innerhalb  des  Canales  zum  Gaugiiou  an. 

Bei  MeDobrancbtts  entspringt  er  mit  4  WurzeiUt  wovon  eine  aus 
dem  Faeialifl-Gebiet  stammt;  ob  zwei  von  den  andern  im  Sinne  eines 
Abdieens  nnd  Troehlearis  zu  deuten  sind,  dies  zu  entscheiden,  ist 
nnr  ebenso  wenig  gelungen,  wie  Fischer. 

Ans  dem  Ganglion  Gass,  entspringen  gewöhnlich  drei  Haupt- 
nenren,  zu  welchen  sich  in  manchen  Filllen    z.  B.  beim  Axolotl} 

noch  ein  vierter,  selbständiger  Stamm  gesellen  kann.  Er  sowohl 
wie  der  Ramus  ophthalmicus  geben  Zweige  zur  hitirnhaut  ab  und 
werden  darin  bei  Menobranchus  noch  durch  einen  feinen  Ausläufer 
des  Ramus  maxillaris  unterstutzt.  Der  Augeuliölilenast  dringt  in  die 
Nasenhöhle,  gelangt  zum  Oberkiefer  und  der  Schnauze .  hat  also 
z.  Tli.  denselben  Verbreitnngsbczirk  wie  der  Ramus  maxillaris. 
Icli  habe  dies  oben  schon  näher  auseinanderiresetzf.  Der  stärkste 
Ast  des  Trigeminus,  der  R.  mandibulaiis  tritt,  nachdem  er  den  M. 
temporalis  und  masseter  versorgt,  in  den  Canalis  alveolaris  nnd 
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endigt  schliesslich  iu  der  Haut  des  Muudhöhlenbodens  und  dem  M. 
mylohyoideus. 

Der  Facialis  schickt,  naclidem  er  einen  Verbindungsfaden  an 
das  Ganglion  Gasseri  abgegeben  hat,  durch  eine  eigene  Oeffnung 
seinen  R.  palatinus  a)>.  Dieser  läuft  am  lateralen  Rand  des  Daches 
der  Mundhöhle  hin  und  endigt  in  der  Mucosa  oris  der  Praemaxillar-  | 
gegend.  Der  Hauptstumni  zerfällt  in  einen  vorderen  und  hinteren  i 
Zweig,  wovon  der  erstere  in  den  Alveolarcanal  tritt,  w&hreud  der 
letztere  an  der  vorderen  Circomferenz  .des  Hyoidbogens  yerläuß. 
Nach  rückwärts  steht  dieser  von  Fischer  so  genannte  R.  jogokris  mit 
dem  Glossopharyngeus  in  Verbindung.  Letzterer  Nerv  findet 
sieh  nar  bei  Siren  in  discreter  Form,  bei  allen  tlbrigen  Urodeles 
stellt  er  die  vorderste  Partie  des  Vagus  dar  and  benutzt  gemeinBehsft- 
lieh  mit  ihm  die  im  Oecipitale  laterale  gel^ne  Oeffhnng  zmn  Austritt 
ans  dem  Cavnm  eranii.  Der  Vagns  entspringt  dann  in  diesem  Fslle 
mit  drei  Wurzeln,  wovon  die  vorderste  als  Glossophaiyi^iis,  die  I 
hinterste  als  Aoeessorins  sa  deuten  ist.  Die  mittlere,  oder  eigent- 
liehe  Vagusworzel  zerfällt. nach  Fischer  wieder  in  »mehrere  B lin- 
de U.  Von  der  Yagusgruppe  treten  drei,  unter  sieh  in  schlingenfönDi- 
ger  Verbindung  stehende  Zweige  herab  zu  den  drei  SkiemenbUseliebi  j 
resp.  an  die  Stellen  der  seitliehen  Halsgegend,  wo  jene  bei  Crypto- 
branchiatcu  und  Öalamandriden,  im  Fall  ihres  Vorkommens,  lieges 
mUssten.  j 

Mit  dem  Kainus  pahitinus  des  Trigeminus  ist  der  von  Fischkr  auf- 
gefundene Kunms  trachealis  des  Faeialis  von  Amphiiima  in  eine  Patal-  ^ 
lele  zustellen.  Ebenso  gehört  dahin  der  constante  K.  pharyn;L:eus  vom 
Glossopharyngeus,  sowie  verschiedene  Schlundäste,  die  dem  oigent-  ' 
liehen  Vagus  entstammen.    Der  stärkste,  die  eigentliche  Fortsetzung  ^ 
des  Vagus  bildende  Ast  ist  der  R.  intestinalis  und  kurz  erwähneo 
will  ich  noch  den  R.  lateralis  snperior  und  inferior. 

Das  wenige  hier  Mitgetbeilte  durfte  genUgen  um  die  fast  völlige 
Uebereinstimmung  mit  den  Kopfnenren  der  Selacbier  darzuthon.  Ja 
man  kann,  wenn  man  absieht  von  den  den  Urodelen  mangelnden  so- 
genaanten  »vorderen  Wurzeln  des  Vagusu  (Geoenbaue)  ,  geradezu  er- 
küren, dass  die  oben  gegebene  Darstellung  ebensowohl  für  irgend 
einso  Notidaaiden  ihre  Anwendung  finden  k()nnte.  Hier  wie  dort  i 
der  mefarwurseBge  Ursprung  des  Vagus  und  aneh  noeh  des  Trige-  ! 
minus,  ebenso  der  bei  Haien  wie  bei  Urodelen  gldehsianige  Verlaof 
der  Vagus-  resp.  Obssepbat^nageus- Zweige  am  Kiemen Aelet  ud 
engeren  ^n»  derjenige  des  Facialis  im  Bereich  des  Hyoid-  und 
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Mandibuhir-Bogens  resp.  am  Ganmendach  und  endlich  der  mit  seinen 
zwei  Ventralzwei{»:en  und  seinem  Dorsalast  (Ramus  ophthalmicus) 
einerseits  auf  die  Unter-  und  Oberkieferspange,  andererseits  auf  die 
Kej^io  naso-frontalis  angewiesene  Trigeminus.  Wenn  man  dazu  noch 
die  Kamuli  pharyngei  resp.  ihre  Homologa  in  Gestalt  der  Gaumen- 
äste des  Facialis  rechnet,  so  liegt  die  Uehereinstimmung  zwischen 
den  Ko})fnerven  beider  Thierklassen  auf  der  Hand.  Untenstehender 
Holzschnitt  soll  dies  illustnren. 


Fig.  2. 


Dass  der  Unterkiefer  bei  Crypto-  und  Phanerobranchiaten  theils 
aus  vier  Menobranchus,  Proteus)  theils  aus  drei  Stücken  (Siren  und 
alle  drei  Cryptobranchiateuj  gebildet  wird,  ist  ebenso  bekannt,  wie 
die  Thatsachc,  dass  alle  Salamandriden  in  ihrer  Larvenperiode 
ebenfalls  vier  und  im  erwachsenen  Zustand  ausnahmslos  drei  Stücke 
im  Unterkiefer  besitzen.  Hier  wie  dort  ist  das  vierte  Stück  das 
Opcrculare,  worauf  ich  später  noch  einmal  zurückkomme. 

Ehe  ich  nun  auf  das  Zahnskelet  der  Urodelen  im  Allgemeinen 
zii  sprechen  komme,  werfe  ich  noch  einen  Blick  auf  den  Zungenbein- 
Kiemenbogcn-Apparat.  Es  tritt  uns  hier  das  merkwürdige  Phaenomeu 
entgegen ,  dass  Mcnopoma ,  trotzdem  es  sich  bei  diesem  Thier  um 
keine  Kiemenathmung  mehr  handelt,  einen  ursprünglicheren  Typus 
in  seinem  Visceralskelet  bewahrt  hat.  als  Siren  lacertina  und  vollends 
als  die  beiden  andern  Phanerobranchiaten.  Wenn  sich  auch  bei 
Menopoma  und  Siren  dieselbe  Bogenzahl  5)  findet,  so  besitzt  doch 
nur  jener  Molch  ein  drittes  Keratobranchiale ,  während  dieses  nach 
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meiiiea  ErfahnmgMi  weder  bei  SireB  nooh  bei  irgend  einem  an- 
dern geeehwftnsten  Batrachier  anftritt').  Dazn  kommt  bei  Meao- 
pomn  eine  eigene  Gopnia  fbr  den  Hyoidbogen,  ein  Gebilde,  du 
nnaierdem  nnr  aoeb  bei  dem  nabe  yenrandlen  Cryptobraaehnt  ud 
bei  Ampbiama  anftritt.  Leicteree  Thier  besitzt  iwnr  ebenfalli  noch 
fünf  Ik>geii ,  wir  treifen  sie  aber  stark  rttekgebildet  and  die  drei 
letzten  sind  beim  erwachsenen  Thier  nnr  in  Form  der  drei  Bpi- 
branchialia  vorhanden.  Somit  steht  Anipliiuma  in  fcewisBer  Bezieh- 
ung niederer  als  die  Salaman<lri(leii.  I)ei  welchen  durchweg'  ein  II. 
Keratobranchialc  und  bei  manchen  'Hauddon.  SalauKindrella.  Ellip- 
soglossa)  auch  noch  ein  II.  Kpibranchiale  zur  Entwicklnn{2^  kcuiiiut. 
Bezüglich  der  Grössencntfaltung  des  II.  Keratobranchialc  stehen  so 
gar  Proteus  und  Menobranchus  weit  liinter  den  Salamandriden  zuiliek; 
Uberhaupt  maclit  ibr  nur  mit  drei  Epibranchialia  ausgestattetes  Kie- 
meuskelet  einen  sehr  verkUnnnertcn  Kindruck,  was  vor  Allem  Oir 
den  fast  swerghaffen  Hyoidbogen  aufrecht  zu  erhalten  isL  l  uter 
allen  Kiemenskeleten  der  Phanero-  und  Cryptobranohiaten  zeigt  f^ivh 
dasjenige  yon  Cry ptobranchns  bekanntlich  am  meisten  redncirt. 
Es  besitzt  nämlich  genau  wie  Kanodon  und  seine  Verwandten  oor 
zwei  KiemenbOgen,  woron  der  erste  ein-  der  letzte  zweigliederig  ist, 
was  am  so  mehr  in  Erstaunen  setzt,  wenn  man  die  doppelt  so  hohe 
Kiemenbogeasahl  des  sonst  so  nahe  verwandten  Menopoma  in  Be> 
tracht  zieht.  Was  aber  beide  miteinander  gemein  haben,  das  ist  die 
dentlieh  entwickelte  Copula  der  Hyoidhttmer. 

Soklteaslieh  erwähne  leb  noch,  dass  im  Lar?enstadiam  aller  tob 
mir  darauf  antersuehten  Salamandriden  nie  mehr  als  fünf  Boges 
angelegt  werden.  (Vergl.  Siren  und  die  Gryptobranehiaten.) 


Indem  leb  nun  zu  einer  ttbersichtlichen  Betrachtung  des  Zafas- 


>j  Zu  iiuUcro  Kc.Hultutün  ist  Fischkk  (1.  c.)  gckomutcu,  der  auf  {Nig  20 
Beines  Weffcee,  Ubnr  Amp  hi  uns  Folgendes  bemerkt:  »Andi  der  dritte  Kie- 
menbogen  besltst  snwellcn  ein  besonderes,  von  ihm  abfcgliedertes  VentrmlMf- 
nent«.  En  ist  ein  »kleines  Knorpolstllckclien  von  läiif^lich  eifiiniiiger.  vorn  xm- 
gespitzter  (JfHtnlt«  und  stiisst  Hn  den  hakenfiirinigen  Fortsatr.  am  Ziis.numenstosj' 
des  I.  Kerato-  und  ICpihranchiah',  welchen  FisriiKU  iui  .Sinn  eines  rudimentä- 
reu  VentraliM'guientfti  des  il.  K ieuienbugonB»  d.  Ii.  als  KcmtubriuichiAle  II 
nnfPsaet. 

Deaaaeh  wRide  Am|Ainms,  wenn  auch  nnr  Ylelleicht  Im  Jngcndsiutand,  be^ 
sHgHeh  des  conservntken  Chsiaotera  seines  Klemenskelett  snf  einer  Staf»  nR 
Menopoma  stehen. 
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skelets  der  IJiodelen  Übergehe,  verbinde  icl»  damit  zugleich  die  Be- 
antwortung der  Frage  nach  der  morphologiscben  Bedeutung  der 
Schädelknochen  im  Allgemeinen. 

Ich  habe  schon  verschiedenemale  im  Laufe  dieser  Arbeit  Gele- 
genheit gehabt,  auf  die  schönen  Untersuchnngen  von  0.  Ubbtwig 
Ober  das  Zahnsystem  der  Amphibien  aufmerksam  zn  machen. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  nach  Anlegung  der  primi- 
tiven Schädelbalken  die  Zähne  die  ersten  Uartgebilde  sind,  welchen 
wir  in  der  Mundhöhle  der  Urodelen  begegnen ,  gelang  es  diesem 
Forsclier  naehsnwelsen,  dass  ans  einer  Gonereseenz  des  Zahneements 
das  Oanmenbein,  der  Vomer  nnd  das  Operculare  entstehen.  Indem 
er  die  an  den  drei  genannten  Knoehen  der  Mundhöhle  gewonnenen 
Ergebnisse  weiter  ausdehnte,  versuchte  er  aneh  flir  die  zahntragenden 
Tbeile  der  Maxrllaria  und  Praemaxillaria ,  sowie  für  das  Pterygoid 
nnd  das  Parasphenoid,  d.  h.  iHr  sftmmtlidie  Knoehen  der  MnndhOhle 
^ne  Entwicklung  ans  Zfthnen  als  wahrsehetnlioh  zu  beceiehnen. 

Dieser  Satz  erfuhr  dnroh  die  Vergleiohung  des  MundhOhlenske- 
lets  der  Fische  mit  dem  der  Urodelen  eine  wesentliche  Stutze,  indem 
die  hier  auftretende  reichere  Bezahnung  als  das  ursprüngliche  Ver- 
halten hingestellt  werden  und  zu  der  wohlbegrllndeten  Annahme 
flihreii  konnte,  dass  wir  uns  eine  Urform  der  Urodelen  zu  denken 
haben,  wo  das  ganze  Kopfskelet  nur  aus  dem  Primordialschädel, 
liornolug  (lern  der  Selachier  bestand.  Darauf  folgte  ein  Zustand, 
wo  höchstwalirscheinlich  alle  Deckknochen  der  Mundhöhle  inclusive 
dem  theilweise  aus  dem  äusseren  Integument  sieb  bildenden  Maxil- 
lare  und  Intermaxillare  Uber  und  Uber  mit  Zähnen  bedeckt  waren. 

Somit  wäre  die  geringere  Bezahnung,  wie  wir  ilir  namentlich 
bei  den  höchst  entwickelten  Formen  der  Urodelen  begegnen,  als  ein 
secnndärer  Zustand  —  als  eine  KUckbildung  anzusehen  ,  wie  man 
sie  in  der  Ontogenese  aller  Molche  aufs  Deutlichste  beobachten  kann. 
Immer  geht  ein  Kesorptionsproeess  mit  einer  Apposition  von  neuer 
Knochensubstanz  Hand  in  Hand. 

Gegen  die  Annahme  Hbrtwio's,  es  möchte  uns  in  dem  Vomer 
ond  Palatinum  von  Siren  und  dem  Parasphenoid  von  PUthodon 
glnt.  jener  oben  angedeutete,  ursprOngliehe  Znstand  erhalten  sein, 
bftbe  ieh  sehen  vor  zwei  Jahren  Einsprache  erhobeui  indem  ich  von 


')  Dass  nicht  nur.  wi«^  Hkki  w m  .iiizuuelimi'n  .Hcln'lnt,  dirspin  Molrhe,  son- 
dern einer  ganzen  Keilie  von  lecluioUoiitt  u  äalaioau<lriilen  .Sphenoitialziiline  zu- 
koiunien,  ist  bekaant. 

34* 


Digitized  by  Googte 


526 


R.  Wiedenlieiiii 


jungen  Spelerpes-Arten  nachwies,  dass  die  Entstehung  des  wichtig- 
sten DedLknoohens  der  Mundhöhle,  des  Parasphenoids,  mit  jenen 
das  ganze  Leben  persistirenden  Zähnen  niehts  sn  schaiTiBa 

hat  and  es  möge  deshalb  geuUgen,  auf  jene  Stelle  meiner  Abhandlung 
Uber  Salamaudrina  zu  verweisen.  Nichts  destoweniger  iSsst  sich  hier 
sowohl  wie  an  den  Voincro-palatinzähnen  von  Menobraiic  lius  vergl. 
die  Quersclinilte  I  der  ZusaiiiiiK'iitluss  der  Zahnsockel  zu  einer  jijms- 
seu  ziisammenliäiijjendeii  I'latte  aufs  allersehönste  deinoustrimi .  mir 
ist  diese  eben  niclit  das  Paraspiierioid  selbst,  sondern  eine  seiuiuläre 
Rildun^^,  die  ich,  wie  ich  gleicli  zeigen  werde,  in  con'eiativeui  biuu 
zu  deuten  geneigt  bin. 

FUr  das  Parasphenoid  selbst  nehme  icli  in  Uebereinstiimnuiii: 
mit  Ii.  eine,  wenn  auch  ontogenetiseh  nicht  mehr  zum  Ausdruck 
kommende  Entwicklung  aus  Zahnsockeln  an,  während  ich  die  das 
ganxe  Leben  persistireudcn ,  subs])henoidalen  Zahnplatten  im  Sinne 
einer  zu  der  Entwicklung  der  übrigen  Deckknocben  der  Mundhöhle  in 
engster  Beziehung  stehenden  Bildung  anffasse. 

Ich  bin  mir  dabei  wohl  bewusst,  dass  ich  von  meiner  früher  (1.  c.j 
geftnsserten  Ansicht  Uber  die  Genese  des  Parasphenoids  wesentlich 
abweiche,  denn  damals  hatte  ich  keinen  einzigen  Vertreter  der  lecb- 
riodonten  Salamandriden,  ausser  Spelerpes  fnscns  zur  Verfttgnng, 
so  dass  ieh  auch  die  Bedentang  der  sabsphenoidalen  Zahnplatten  ?oll- 
ständig  dahin  gestellt  sein  lassen  musste. 

Nun  aber  kann  ich  die  Behauptung  aussprechen,  dass  allen 
mit  Sphenoidalzähnen  begabten  lechriodonten  Sala- 
mandriden constant  ein  Os  pterygoideum  fehlt,  während 
ihnen  eine  dttnne  spiessfOrmige  Cartilago  pterygoidet 
zukommt. 

Dies  musste  mir  natürlich  auffallen  und  ich  glaube  nicht  za 

inen,  wenn  ich  einerseits  den  Mangel ,  andrerseits  dsis  Vorkommen 
der  betreffenden  Knochen  iu  ein  gegeuseitigcs  Abbiiugigkeit8-Verbält- 
uiss  bringe. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  die  Horizontalebcne  des  Para- 
sphenoids nach  abwärts  stets  Uberragenden  knöchernen  Flllgeibeiue 
der  nicht  mit  Sj)  he  noi  dal  zahnen  ausgerüsteten  L'rodelen 
mit  der  in  die  Mundhöhle  gebrachten  Beute  sofort  in  Berührung 
kommen  ,  nachdem  letztere  die  Vomero-palatin-Zähne  passirt  hat. 
Diese,  sowie  der  ganze  bezahute  Ah  eolarrand  sind  nur  dazu  da,  om 
das  mit  der  Zunge  eingefangene  Insekt  im  ersten  Moment,  wo  es  in 
die  Mundhöhle  gelangt,  zu  fixiren.    Darauf  rückt  es  nach  hinten 
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und  wird  durch  Hebmi;^  des  Hy<»idl)(>^t'iis  resp.  des  fjanzeii  Dia- 
phragma oris  nach  oben  ^'ejj:en  das  Dach  der  Mnndh<)hle  ^redrückt 
und  damit  ist  die  erste  Schliii^'bewcgun^  vorbereitet.  Es  ist  klar. 
dasR  es  dabei  mit  dem  l^arasphcuoid  in  directc  HcrUbrinif;  kommen 
mlissto,  falls  es  nicht  von  den  beiden  am  Boden  der  Au^^enhöhlen 
gclefi^enen ,  knöchernen  Lamellen  der  FlU;;elbeine  davon  abf^ehalten 
wUrde.  Wie  uachtheilig  dies  für  das  Wohlbefinden  des  betreffenden 
Molclies  in  doppelter  Beziehung  wäre,  wird  sofort  klar,  wenn  man 
erwttgt,  dass  das  über  dem  hier  nnd  da  kaum  ^lapierdicken  Para- 
sphenoid  liegende  Gehirn  sowie  der  Bulbus  ocnli  von  Seiten  des  oft 
sehr  resistenten  Bissens  Asseln,  Myriapoden,  Ueosobraeken)  einen 
grossen  Draok  anszubalten  bätte. 

Fehlen  nun  jene  knöchernen  Flttgelbeine,  so  mttSBte  der  letstere 
Fall  unfehlbar  eintreten  nnd  dies  wäre  gerade  bei  den  dabei  In  Be- 
tracht kommenden  Molchen  nm  so  gefllhrUcher,  als  sieh  ihre  Sehädel- 
knoehen  im  Allgemeinen ,  wie  das  Parasphenoid  insbesondere,  be- 
kanntlich dareh  eine  ganz  excessive  Zartheit  nnd  glasartige  Transpa- 
renz ansseichnen. 

Nnn  reagirt  die  Ganmensehleimhaut  sehr  kiiftig  gegen  den  mit 
ihr  In  Berlihmng  kommenden  Bissen  nnd  entfaltet  snm  sweitenmal 
jene  Prodnetlonskroft,  welche  In  trielleleht  nicht  so  gar  lange  hinge- 
schwundenen Geschlechtern  zum  Anfban  des  eigentlichen  Parasphe- 
noids  gefilhrt  hat.  Mit  andern  Worten :  es  bilden  sich  zum  zweiten- 
mal in  der  Mundschleimhaut  eine  Unmasse  von  zweispitzigen  Zähnen, 
die  mit  ihren  Sockeln  zusammciitliessend  eine  dicke  Duplicatur  für 
(las  Parasplu  noid  erzeugen.  Dadurch  wird  ganz  derselbe  Etfect  er- 
zielt, wie  or  von  Seiten  der  iibriijen  Ürodelen  durch  das  kniicherne 
FlUgelbein  ausgeübt  wird.  <1.  Ii.  das  Ocbirn  erhält  eine  weitere 
und  zwar  ziemlich  anKebnIiclio  Scbutzlaj;c  aus  Knochensubstanz  und 
gerade  durch  diese  Vcrdickiuig  des  Parasphenoids  sprinj^t  letzteres 
so  weit  in  das  Cavum  oris  herein,  dass  es  der  einzige  KikicIicü  ist, 
welcher  mit  dem  eingebrachten  Bissen  in  Berührung  kommt  und  ihn 
festzuhalten  vermag.  Dadurch  wird  er  von  dem  in  höherem  Niveau 
liegenden  Boden  der  Augenhöhlen  ganz  abgelenkt  und  die  feinen, 
federnden  Knorpelspicsso  der  Pterygoide  weichen  nach  oben  ans, 
ohne  einen  störenden  Druck  nach  irgend  welcher  Seite  anszn- 
ttben. 

So  denke  ich  mir  die  £ntstehnDg  der  Snbsphenoidal-Platten  nnd 
ich  bin  dadurch  anf  den  Gedanken  gekommen,  ob  es  nicht  möglich 
wäre,  durch  Ausbrechen  der  knöchernen  Pterygoide 
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(s.  B.  der  Arablystomen)  und  der  lang  nach  hinten  sieb 
erstreckenden  Vomero-palatinepangen  der  mecodontei 
Salamandriden  den  von  Seiten  der  Nahrung  aaf  di« 
MnndBehleimhant  aaegettbten  Reis  in  bestimmter  Weise 
anf  einen  gewissen  Pnnct  d.  h.  die  Unterflftche  des  Pi- 
rasphenoids  sn  localisiren  nnd  dadurch  die  Bildung 
jener  sahntragenden  Snbsphenoidal- Platten  herTor- 
surnfen. 

Man  mttsste  es  bei  einem  derartigen  Vefsneh  mit  allen  Alters- 

Stadien  der  Urodelcn  versuchen  und  ich  glaube  nicht,  dass  er  in  AS' 
betracht  der  allbekannten,  besonders  die  Zähne  betreffenden  Repro- 
ductionskraft  dieser  Thiere  von  vorn  herein  als  unmöglich  von  der 
Hand  zu  weisen  sein  wird.  Würde  er  aber  sogar  vollkoiniueu  j;cliii- 
gen ,  so  hUtte  man  dadurch  einen  weiteren,  Mchlagenden  Beweis  für 
die  unmittelbare,  plötzlieh  erfolgende  Keactioii  des  thierisehen  Orga- 
nismus auf  einen  äusseren  Reiz  und  zugleieli  einen  wcrthv<tlleu  Bei- 
trag zur  mechanischen  Auffassung  der  Natur  Uberhaupt  gewonnen. 

Eine  ausfü lirliche  Beschreibung  der  verschiedenen  Zahnstelinngen 
derUrodelen  zu  geben,  halte  ich  fUr  höchst  überflüssig,  da  sieh  vud 
jeher  Systematiker  und  Anatomen  bei  Bear])eitang  dieses  Capitals 
der  sempnKisesten  Genauigkeit  befleissigt  haben.  Dennoch  glaabe 
ich  .  dass  es  nichts  schaden  kann,  wenn  in  das  aufgestapelte  Mate- 
rial dorch  den  Yersach,  die  Art  der  Besahnnng  im  Sinoe  der  Abtei* 
tnng  einer  Gattung  von  der  andern  sn  verwertfien,  Leben  hineiogs- 
bracht  wird. 

Ich  sehe  dabei  ganz  ab  yen  den  Phanero-  nnd  Crypto- 
branchiaten,  wo  es  sieh  bekanntlich  mit  Ausnahme  von  Biren 
nm  jenen,  auch  den  äalamandriden-Larven  snkommenden  Doppel- 
bogen handelt ,  der  einerseits  dareh  den  beiahnten  Kiefer  nnd  Zm- 
tchenkiefer,  andrerseits  dareh  das  Ganmen-  nnd  Pflagscbaarbeia 
erzeugt  wird. 

Es  herraehen  hierin  unter  den  Terschiedenen  Ckittungcn  so  grome 
Differenzen,  dass  man  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Proteus  usd 

MenobranchuB ')  an  keine  directe  Ableitung  derselben  von  einsndar 
denken  kann.  Anders  verhält  es  sieh  mit  den  Salamandriden 
und  zwar  lassen  sich  die  beiden  Arten  der  Zahiistellungen,  nämlich 
die  lechriudoute  und  die  mccodoute,  von  einander  ableiteu. 


*)  Cryptobnnebiu  und  Kenopona  kann  nan  besaglich  des  Zalmskeleto  fflr 
Identuch  erUMreo. 
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Entere  stellt  das  primitive,  letitere  das  secnndttr  erworbene  Verbal- 
tea  dar  and  swar  bandelt  es  sieb  bier,  wie  ieh  es  ancb  yon  vielen 
aadem  Poneten  berronnbeben  Gelegenbeit  batte,  «n  keine  sprung- 
weise sondern  nm  eine  oft  ganz  nnsobeinbar  beginnende,  s|Ater  aber 
sa  grosser  Bedevtnng  gelangende  Aenderong. 

Wir  haben  dabei  von  dem  Verhalten  der  Amblystomen  ans- 
zngehen ,  da  es  sich  hier  um  eine  vollkommen  transvcrsclic 
Zahnstellung  handelt.  Von  den  vier  Querleisten  sitzen  die  zwei  la- 
terakM»  '  auf  der  UnterflUclie  des  tlieilweise  ossificirten  Antorbital- 
fortsatzes .  die  medialen  auf  dem  Hinterrand  der  Vomero-palatina. 
Letztere  zeigen  nicht  die  geriiif^stc  Neigung,  aus  ihrer  Querstellung 
gegen  die  I>ftngsaxe  des  Schädels  ah/.uweichen.  wie  wir  dies  bei  den 
S|)elorpe8-Arten  und  bei  Hatraclioscps,  wo  sie  mehrreihig  stehen,  zum 
erstenmal  beobachten.  Hier  erzeugen  sie  in  der  Mittellinie  einen 
nach  vorn  offenen  stumpfen  Winkel,  sitzen  aber  immer  noeb  unmit- 
telbar dem  Hinterrand  der  Vomero-palatina  auf. 

Eine  Abweichung  von  dieser  Hegel  niaeht  Oyrinophilns  und 
daran  sehliesst  sich  lianodon,  sowie  die  Salamandrella-Ar- 
ten.  Bei  allen  diesen  beginnen  die  Vomero-palatin- Platten  unter 
der  ibnen  aufsitzenden  Zahnleiste  sieb  naeb  rttekwirts  auf  die  Unter- 
flflebe  des  Faraspbenoids  zu  sebieben,  ein  Verbalten,  das  bei  Anai- 
des und  Desmoj^natbus  (Heredia  und  UemidaetyUnmf)  eineWei- 
terentwieklung  erfilbrt. 

Bei  Ellipsoglossa  bat  dieses  Auswacbsen  der  Vomero-pabitina 
in  der  Längsaze  des  SobSdels  seinen  bOebsten  Orad  erreiebt,  indem 
sieb  die  Fortsätze  bis  zur  Mitte  des  FUraspbbnoids  naeb  rllekwilrts 
erstrecken.  Dabei  ist  die  wie  ein  Hirtenstab  gekrümmte  SSabnldste 
ebenfells  nach  binten  gewandert  und  zum  grössten  Tbeil  In  die  Sa- 
gittalaxe  gerückt.  Sie  liegt  jedoeh  dem  inneren  Rand  der  Basal-  ^ 
platte  nicht  unmittelbar  an  sondern  wird  von  letzterer  naeh  aussen 
und  innen  hin  bedeutend  überragt.  Dieser  Punet  allein  ist  es.  wel- 
cher noch  keine  vollkommene  Gleichstellung  des  Zahnskeletes  von 
Ellipsoglossa  mit  demjenigen  der  mecodontni  Salamandriden  als 
zulässig  erscheinen  lässt.  .Icdonfalls  aber  ist  es  kein  grosser  Sprung 
mehr  dazu,  wie  ein  Vergleich  der  betreffenden  Abbildungen  am  be- 
sten beweist. 

Ich  glaube,  durch  diese  SehiUlerung  des  Zustandekommens  der 
langen  Fortsätze  der  Vomero-palatina  bei  den  meoodonteu  Salaman- 


1)  leb  fimo  dlMO  «Ii  PalatfasibBe  aaf. 
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driden  gwdgt  sn  habeo,  daas  es  sich  nicht  etwa,  wie  Üihllby  (1.  e.) 
ansanehmen  scheiiit,  beim  Anfbao  denelben  nni  Verwendnog  dee 
bei  Spelerpes-Arten  mid  Andern  in  Form  der  enbephenoidaleii  Zahn- 
platten  anfgehftoften  Knochenmateriales  handelt,  so  sehr  min  aneh 
dnrcb  das  Verhalten  von  Gyrinophilns  im  ersten  AngenUiek  da- 
für eingenommen  sein  könnte. 

Wir  können  vielmehr  constatiren  —  und  dadurch 
gewinnen  wir  eine  weitere  StUt/e  für  die  oben  geäns- 
serte  Deutung  der  au  hrtplienoidalen  Z  a  Ii  n  p  l  atten  — , 
das»  mit  der  immer  dent  Ii  eh  er  sich  lie  raun  bildenden, 
Bagittalen  Zalnistellun;;  und  dem  damit  verbundenen 
NachrUckwärtsriickeii  der  Vomero-palatina  ein  Schwund 
der  Splienoidalziiline  resp.  i  Ii  rer  Hasallamellen  stein  Hand 
in  Hand  ^'clit.  Die  beste  lllustratiuu  hierzu  liefert  A nai des .  be»- 
moguathufi  und  wahrscheinlich  aachUemidactyliu^  uadüeredia. 


Endlich  noeh  ein  Wort  Uber  die  morpbologiHcbc  Bedeutung  des 
SuBpenBurial- Apparates,  als  jenes  ächädeitheiles,  der  von  jeher  bis 
auf  den  heutigen  Tag  die  ailerversehiedensten  Auslegungen  erfah- 
ren hat. 

GöTTE  (1.  0.)  sieht  im  Quadratnm  der  Batrachier  das  Hyo- 
mandibnlare  nnd  Sympleetienm  der  Knochenfische.  Diese 
swei  Knochen  leitet  er  vom  Unterkiefer  ab  nnd  betrachtet  die  beiden 
Wuraeläste  des  Pterygo-palatin-Bogens  der  Amphibien  als  das  Qoa- 
dratum,  Ecto-»  Meta-'und  Entopteiygoid  der  Teleostier.  Der  Qua- 
dratkoorpel  soll  nach  Göttb  nrsprttnglich  mit  der  prootisehen 
Kegion  continoirlich  verbunden  sein  nnd  sich  erst  später  davon  ab- 
lösend nach  hinten  rttcken,  um  dann  bleibend  mit  dem  Schidel  ii 
verschmelzen ;  er  geht  also  nicht,  wie  Rbichbbt  will,  aus  dem  obe- 
ren Abschnitt  des  Hyoidbogens  hervor. 

Diese  Auffassung  steht  im  Geg;onsat/.  zu  derjenigen  von  Gegkk- 
BAi'R  und  Hassl:,  w^che  in  völliger  lebereinstimmung  mit  einander 
behaupten,  dass  das  Hy  oiiiaiidi  bnla  rc  und  8 y  m  p  1  e c  t  i c u m  «1er 
Knochentisehe  auf  den  ►Susiiensorial-Apjiarat  der  Urodelen  gar  nicht 
mehr  fortveierbt  werde  und  dass  das  Quadratum  der  letzteren  ein- 
zig und  allein  demjenigen  der  Fische  entspreche,  also  keinen  andern 
Theil  des  Teleoslierschädels  in  sieh  sehliesse.  lieztiglich  des  am 
r  rodelensc  häde  1  sieh  documentirenden  ,  ursprünglichen  Zusam- 
menhanges zwischen  dem  Quadratknorpel  und  der  prootischeu  Ge- 
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geiid  8tiinnien  also  GKCKNiuru  und  (iui  tk  mit  einander  ttberein 
und  ich  ^iclbst  kann  niicli  ihnen  hierin  anschliessen.  Ich  hetraehte 
also  die  Loslfisun^r  des  Kieferstiels  hei  den  geschwän/ten  Ainphiiiien 
als  einen  secinidäien  Vorj^ang,  wenn  ich  auch  mit  Gkuknhauu  eine 
{getrennte,  aut'den  Maudibularhogen  ziirUekzufUhrende  Entstehun^^des- 
Helben  aus  pb^logenetischen  Gründen  alu  das  primäre  Verhalten  be- 
trachten niQSs. 

Ob  ietsteres  im  JogendKiistaud  der  Pbanerobranchialen  - 
noch  zm  AosprXgung  gelangt,  kann  ioh  niebt  entscbeiden,  dooh  be- 
rechtigen die  Chimären  nnd  Dipno6r  niebt  sehr  sn  dieier  An- 
nahme, da  wir  bei  ihnen  bekanntlich  schon  einer  Verwaehsang  zwi- 
schen den  betreffenden  Theilen  begegnen.  Demnach  mttsste  man 
mit  Gbobnbauk  diese  Verbältnisse  im  Urodelenschädel  als  »ans  ftH- 
heren  Zuständen  ererbte«  ansehen. 

Wie  sieh  Pakkku  ll  e.i  in  der  liriuthcilung  dieser  Fnige  ver- 
iiält.  geht  aus  Hcineni  Aufsatz  ül)er  den  Axohitl-Sehädel  nieht  reeht 
klar  hervor,  (hx'h  scheint  er  die  AI)S(  hiiiu  ung  des  (^tiudratknorjiels 
aus  dem  Mandi[)uhirh<)gen  als  outogeuütibcli  auüh  zum  Auu- 
druek  k  um  in  end  anzusehen. 

Das  Sqnamosam  betrachtet  jener  Forseher  als  homolog  dem 
Praeoperculum  der  Teleostier,  ohne  jedoch  irgend  welche  Stutze 
filr  diese  Ansicht  beizubringen.  Nach  Oeoknbaur  entspricht  es 
»vielleicht«  dem  gleichnamigen  Knochen  der  Fische,  während  es 
Hassb  mit  letsterem  nicht  in  eine  Parallele  gestellt,  sondern  als 
»Homologon  des  Os  squamosum,  der  Squama  ossis  tempomm  der  hö- 
heren* Thiero  anfgefiisst  wissen  will.  Hassk  begründet  dies  dadureh, 
dass  er  sagt:  »Das  ISqnamosnm  tritt  hier  zum  ersten  Male  als  Beleg- 
knochen  des  Flalatoqaadratknorpels  auf,  während  das  Os  squamosum 
der  Teleostier  am  Schädel  selbst  gebildet  wird,  ja  durch  das  Hyo- 
mandibulare  und  Sympleetieum ,  die  nieht  dem  l^alatocjuadratum  zu- 
gehörig, von  dem  eigentlichen  Kiefersuspensorinm  getrennt  ist<. 

Ich  bin  iil»erzeugt,  dass  Hassk  damit  das  Kiehtige  getroft'eii  hat, 
wenn  ich  auch  nicht  seiner  Behauptung  beitreten  will,  dass  sich  das 
Os  squamosum  von  den  Pcrenuibranchiaten  bis  zu  den  Anuren  hin 
Hand  in  Hand  mit  der  Grössenznnabme  des  Quadratum  und  zwar 
ganz  alluiälig  redocire.  Ich  branchc  dabei  nur  auf  die  lechriodouten 
Salamandriden,  sowie  auf  die  mit  einem  Pseudo-Jochbogen  ausge- 
statteten Tritonen  %fk  Tcrweisen. 

Gegen  die  Deutung  des  zweiten  Deokknochens  am  Snspensorial- 
Appante,  nämlich  des  Os  pterygoideum  oder  besser:  Processus 
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pteiygoideis  im  Sinne  des  Ecto-,  Mete-  und  Entopletygotde  der 
Teleoetier  wird  nicht  viel  einzuwenden  sein,  wenn  sieh  nach  nie  eine 
Differenzimng  dieses  Knochens  bei  den  Urodeien  in  drei  Abschnitte 
bemerklich  macht. 

Ich  habe  mich  oben  gegen  die  in  allen  LehrbOdiem  yerbreitcle 
Ansieht  aosgesprochen,  dass  sich  die  Cotnmella  der  Urodeten  dnitfa 
Absehnllmng  des  proximalen  Endes  vom  Hyoidlio^en  entwickle. 
Genau  genommen  verhält  es  sich  damit  jedoch  wie  mit  dem  Qaadrat- 
knorpel .  der  wie  wir  ohcn  gesehen  hahcn,  in  der  Ontogenese  anch 
nicht  mehr  als  Theilstück  eines  Viscoralhogens  und  zwar  des  ersten 
erscheint.  Trotzdem  erweist  er  sieh  an  der  Hand  der  Phylogenese  un- 
zweideutig als  ein  solcher  und  ganz  dasselbe  ist  der  Fall  mit  der 
Columella,  in  der  wir  dasjenige  Diflerenzirnnirsproduct  des  Hvoid- 
hogens  der  Fische  zu  erkennen  haben,  welches  man  mit  dem  Namen 
Hy  omandi  bulare  zu  bezeichnen  pflegt.  Daran  schlicsst  sich  ein 
zweites  kleines  Kntichelchen,  nämlich  das  Symplecticuni  und  dieses 
sehen  wir  bei  Teleosticni  in  sehr  nahe  Beziehungen  [oft  findet  eine 
förmliche  Einkeilung  statt:  Bachforelle)  zum  Quadratum  treten.  In- 
dem dieses  sowohl  wie  das  Uyomandibnlare  bei  den  Knochenfischen 
stets  Uber  den  letsgenannten  Knochen  seine  Lage  bat,  sehen  wir 
beide  bei  den  Selachiern  nach  rttckwirts  Ton  dem  direct  mit 
der  Lai^rintbgegend  sich  verbindenden  Palatoqimdratnm  rttcken  ond 
somit  schon  eine  gans  ähnliehe  Lage  einnebmen,  wie  wir  sie  tob 
der  Golnmella  and  deren  znm  Snspensorinm  sich  erstreckenden  Baad 
oder  Knorpel  d.  h.  dem  Homologon  des  Symplectieam  kennen. 

.  Auf  diese  VerhKltnisse  hat  znm  erstenmal  Uassb  (I.  c.)  nnd  nach 
ihm  Trautmann  (Aroh.  f.  Ohrenheilkunde  1876)  anfmerksam  ge- 
macht nnd  leteterer  wies  mit  Recht  darauf  hin,  wie  ¥nr  die  bei  dea 
Säugethieren  so  stark  transformirte  Kette  des  schall  leitenden  Apparat 
tes  bei  Menobranchus  z.  B.  zwar  noch  in  ihrem  primitiTsten  Ver- 
halten aber  in  morphologischer  Beziehung  doch  schon  vollkommeo 
deutlich  nnd  characteristiseh  ausgeprägt  antrefien.  Hier  wie  dort 
handelt  es  sich  um  eine  Knochenkette,  wovon  das  erste  Glied  den 
MECKKi/schcn  Knorpel  Hammer  der  Säni^ethiere  .  das  zweite  das 
Qna<lratum  (Arabosi ,  das  dritte  nnd  vierte  endlich  das  Ligt.  suspensorio- 
stapediale  (Symplecticuni  =  Os  lenticulare)  sowie  die  ColamelU 
;Hyomandibulare  =  Stajws  vorstellt. 

Dass  Amphiama,  ElUpsogl ossa  ,  lianodon  und  Sala- 
mandrella  durch  die  unmittelbare  Verbindung  der  Columella 
mit  einem  Fortsate  des  Qaadratnm,  welch  letzteren  viele  Urodelea, 
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wenn  auch  oft  in  geriugerer  Ausprägung  besitzen,  eine  viel  tiefere 
ÜBchähnlichere  Stufe  einnebnien,  glaube  ich  in  dem  specicllcu  Theil 
dieser  Arbeit  zur  Genüge  dargcthan  zu  haben. 

Unerklärlich  ist  mir  dabei  gebliel)en .  jener  bei  Siren,  Meno- 
|»()nia,  Cryptobranehus.  Ellipso^lossa,  Uanodon,  Salaniandreila,  Ani- 
biystuniu  und  einigen  Tritunen  vorkommende,  auf  den  bctretl'enden 
Abbildongen  mit  HF  bezeichnete  Fortsatz  an  der  hinteren  Circnm- 
fereos  des  Geienkendes  vom  Qoadratniii  Da  sich  mit  ihm  constant 
das  proiiiiiale  Ende  des  Uyoidbogeiis  durch  Bandmasse  verlöthet,  so 
kOnote  man  sieh  an  der  Amiahine  verleitet  AUilen,  in  ihm  eine  von 
letalerem  abgetrennte  nnd  mit  dem  Quadratom  seenndftr  verbundene 
Portion  an  erblielLen.  Da  jedoch  keine  anderen  Differenzirangspro- 
dnete  des  Znngenbeinbogena  bekannt  sind,  als  das  Sympleetienm  nnd 
das  Hyomandibnlare,  so  wSre  an  diese  beiden,  oder  vielleicht  nnr  au 
das  erstere  davon  zn  denken.  Obgleich  es  mir  nun  viel  wahrscheinlicher 
däucht.  dass  wir  diese  Knochen  in  dem  <»ben  beschriebenen  schall- 
leitenden Ap])arat  zu  erblicken  haben  .  so  sind  mir  dueh  hin  und 
wieder  Zweifel  darüber  ^'ckommen  und  ich  möehte  deshalb  die  Auf- 
merksamkeit der  Facbgi'iiossen  ganz  besonders  auf  den  betretVenden 
Fortsatz  des  Quadratuiii  lenken  und  ihn  zu  weiterem ,  nauientlioh 
entwicklungsgeschichtlicbem  Studium  empfehlen. 

Bei  Beschreibung  der  Labyrinthkapseln  habe  icli  es  womöglich 
immer  vermieden,  von  einem  Os  prootienm  ,  opisthoticum  etc.  im 
Sinne  Huxley's  zn  reden  und  habe  dafbr  absichtlich  immer  den  Ka- 
men Regio  prootica  etc.  gebraueht.  Ich  wollte  damit  ausdrucken, 
dasB  sieh  diese  Knoehenionen  nicht  als  eigentliche,  gut  individuali- 
sirte  Knochen  anfbssen  huBsen,  sondern  dass  es  sich  nnr  um  zwei 
Ossificatlonseentren  in  hyaliner  Grundsubstanx  handelt,  wovon  das 
eine  vom  Foramen  Trigemini,  das  andere  vom  Foramen  Vagi  aus- 
geht. In  ersterem  haben  wir  das  Os  prootieum  ,  im  letzteren  das 
Os  opisthoticum  epioticum:'  und  Occijjirale  laterale  der  Telcostier 
zu  erblicken.  Ein  Os  occipitalc  basiiare  und  supraoccipitale 
S(juama  ossis  occij)itis;  existirt  nicht  bei  den  I  rodelen:  an  ihrer 
Stelle  findet  sicii .  wie  oben  erwähnt,  nur  eine  dorsale  und  ventrale 
Knorpelcommissur,  fUr  die  ich  ihrer  topographischen  Verhältnisse  hal- 
ber den  Namen  basi-  und  supraoccipitale  Knorpelspangc  vorschlagen 
möchte.  In  der  ersteren  ist  jedenfalls  das  basi-sphenoidale  Eilement 
des  SchMdels  der  anderen  Wirbelthiere  mit  vereinigt. 

Dass  der  Name  Orbito-  und  Alisphenoid  nichts  besagen 
will,  als  Regio  anterior  und  posterio^r  der  RaTHKB'schen  Sehft- 
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delbalkoD,  ist  längst  bekannt  and  teh  braaehe  darllber  keine  weite- 
ren Worte  2D  verfieren.  An  eine  directe  Fkrallelisirang  dieter  Be- 
zirke mit  dem  Kopfskelet  der  Säogethiere  ist  niolit  zn  denken,  da 
es  sieh  bei  der  Lage  .der  hier  dnrohbreehenden  Himnenren  nm  die- 
selbe Ineonstans  handelt,  wie  bei  dem  Olfiustorins,  der,  wie  wir 
gesehen  haben,  bei  semem  Dnrehtritt  sn  den  allenrersehiedensten 
Sehidelelementen  in  Besiehnng  treten  kann.  —  Dass  die  Deekkno- 
ehen  der  SehSdeloberflMche  in  letzter  Instanz  genetiseh  ebensogst 
anf  eine  Gonereseens  der  Sockel  von  UantsÜhnen  zurVeksafÜhren 
sind,  wie  diejeoigen  der  MandhOhle  anf  eine  solche  von  Schleim- 
hautzähncu,  hat  U.  Heutwig  (1.  c.)  ert>t  ueulicli  aut's  Schlagendste 
bewicHen. 

Zwischen  iliDcii  inul  den  gleichnamigen  Bildungen  der  höheren 
Thier-Typen  hissen  sieh  viel  K'iehter  lIoiuoh>gieen  erkennen,  als  dies 
hei  den  ohgcnannten  Seiiädelregionen  der  Fall  ist. 

Die  histologischen  Verhaltnisse  der  Zähne,  sowie  des 
ganzen  Koptsl^elets  der  IJrodelen  sind  von  0.  IIkrtwk;  in  so  vor- 
treftücher  Weise  lierlleksiehtigt,  dass  es  übertllissig  wäre,  auch  nur 
ein  einziges  Wort  hinzuzufügen.  Dagegen  möchte  ich  nicht  unter- 
lassen, eine  karze  Bemerkong  ttber  diejenigen  der  Wirbelsäule  bei- 
zofligen. 

Chorda  und  Colnmna  Tertebraiis. 

Seit  man  gelernt  bat,  den  Schädel  nieht  als  eine  Bildung  sn 
generis,  sondern  als  eine-  Snmme  von  Hetameren  im  Sinne  von  Wir- 
beln zn  betrachten,  ist  es  Aufgabe  jedes  Forsehers,  der  sieh  mit  der 
Anatomie  desselben  beschäftigt,  auch  der  Golomna  yertebralis  seine 
Anfroerksamkeit  zuzuwenden. 

Damit  hat  GsGKirBAUR  fUr  die  Amphibien  und  Reptilien  den 
Anfang  gemacht  und  konnte  itlr  die  ersteren  spedell  folgende  Orand- 
züge  feststellen: 

Während  bei  den  Phanero-  und  Cryptobranchiaten  der  intenrer- 
tebrale  Knorpel  nur  eine  sehr  gerin^^e  Entwicklung  zeigt,  so  dass 
die  Chorda  wie  bei  den  l  i.sehcn  von  ihm  nur  wenig  oder  auch  gar 
nicht  eingesehnlirt  wird ,  kommt  letzterer  hei  den  Salamandern  und 
Tritonen  zu  immer  stärkerer  Entfaltung.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
man  beiden  letzteren  von  einem  in  tra  vertebralen,  bei  den  erstereu 
von  einem  i  n  te  r  vertebralen  Waehsthum  der  Chorda  sprechen  kann. 

Im  Larvenstadium  handelt  es  sich  jedoch  auch  bei  den  höhereo 
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Formen  der  Urodeleii  um  eine  i n te r vertebrale  Ausdehnung  der 
Chorda.  Wiilirend  es  sich  bei  Phanero-  und  Cryptobranchiaten  um 
keine  intervertebrale  Geleukbildung  handelt ,  beobachten  wir  eine 
solche  bei  den  Salamandern  und  Tritonen ,  obgleich  letztere  noch 
keine  vollkonunenc  genannt  zu  werden  verdient,  »indem  nur  an  ein/einen 
Stellen  sich  eine  Trennung  der  Gewebe  bemerklich  macht,  an  den  Übri- 
gen aber  Pfanne  und  Gelenkkopf  dorob  die  Grundsubstanz  des  sie 
bildenden  Knorpels  zasammenhängen«.  Weit  vollständiger  ist  die 
Gelenkbildnng  der  Annren,  wo  wie  bei  SaUmandem  und  Tritonen  die 
Chorda  intravertebral  peisistirt,  falls  sie  nach  längerem  Bestände 
nioht  endlieh  gans  schwindet. 

Heine  eigenen,  allerdings  nnr  nebenbei  angestellten  Studien  Uber  die 
WirbelsKnle  der  Urodelen  haben  mir  ergeben,  dass  wir  anchnnter 
den  erwaohsenen  Salamandriden  Formen  begegnen,  welche 
eine  Erh a l tu ng  der  Chorda  zeigen ,  die  derjenigen  der  Pha- 
nero-  uinl  C  r  ypto  bra  nc  Iii  aten  nicht  nur 
jj:leiehk(»mmt,  sondern  sie  an  massiger 
Anlage  noch  Ubertrifft.  Ein  Blick  auf  den 
Holzschnitt  A,  welcher  einen  Längsschnitt  durch 
die  Wirbelsäule  von  Kanodon,  oder,  was  wegen 
der  absoluten  Uebereinstimmung  zwischen  beiden 
Thieren  gleich  viel  heissen  will,  durch  diejenige 
von  EllipsogloBsa  darstellt,  lehrt  uns,  dass 
die  Chorda  als  beinahe  ganz  gleiehförmig  breües 
Band  dnreh  die  Wirbelsäule  hindnrehiieht.  Eine 
kanm  bemerkenswertbe  Einschnürung  findet  sich 
zwischen  dem  äusserst  dttnnen  Intenrertebralknor- 
pel  f/p^j,  dne  stärkere,  aber  lange  nicht  deije- 
nigen  der  Coeeilien,  der  Phanero-  und  Crypto- 
branchiaten gleichkommende  existirt  intraver- 
tei)i  al.  An  derselben  Stelle  finden  sich  einige 
Knorpel-  und  Fettzellen,  die  aber  gew()hnlich  kein 
vollständiges,  den  Wirbelkörper  in  zwei  Hälften 
trennendes  (^uerband  erzeugen,  wie  man  dies  bei 
den  Cueci lien  und  den  zwei  niedersten  Tribus  der 
Urodelen  beobachtet  (CVt). 

In  der  Mitte  zeigt  die  Chorda,  ganz  ähn- 
lich wie  dies  Gegbnbaur  von  Menobranohns  be- 
sehrieben und  abgebildet  hat,  ein  streifiges  Aussehen,  was  darauf 
beruht,  dass  die  Zellen  an  dieser  Stelle  wie  gedruckt  erscheinen  und 
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in  Folge  dttssen  ein  abgeplattetes,  spindelftnniges  Aneieben  be- 
flitsen. 

Die  der  Chordu  in  grosser  Strecke  direct  aufliejj^enden  Knochen- 
hUlscn  'A')  der  VVirl)olkörper  sind.  al)<iese]ien  von  dem  Urspruiip.- 
pinict  der  Kippen,  |)apierarti^  dünn.  ui<»  dies  sonst  nirjjends  in  der 
Aniphibienwelt  beoliuchtet  wird.  In  Fol^e  der  nur  ^'eringen  iiitra- 
vertebralen  KinsclinUrung  tritt  die  den  Plianero-  und  Crvptobranchia- 
ten-Wirbeln  zukommende  Doppelkegel  tonn  sehr  in  4ea  UintorignuMl. 
Die  M  besehaffene  Wirl>el8}iule,  die  ich  nur  an  gans  aosgewacbte- 
nen,  gesehlechtsreifeii  Thieren  atadirt  habei  mass  eiae  eminente 
Weichheit  and  Elasticität  besitaen  und  man  begreift  kaum,  wie  eii 
aolehes  Axem^elet  Thieren  won  der  GrOsae  eines  Kaaodon  eiae  ge- 
nügende Sttttee  gewähren  kann. 

Die  mit  Banoden  und  fiUlpsoglosaa  im  Allgemeinen  so  aik 
verwandte  Gattung  Salamandrella  aeigt  merkwürdigerweise  sehos 
eine  viel  stärkere  Besebränkung  des  Ohorda-Wachstbutnes  aod  sÜibbI 
am  meisten  mit  dem  Axolotl  Uberein. 

Zwiscben  diesen  eben  beseliriel>enen  Formen  und  den  eijb^entUehen 
Salamandern  und  Tritouen  bildet  das  Verhaltender  ('bordader  Ubrig-eo 
lecliriodonten  IJrodelen  ganz  allmälige  Ifebergänge.  Man  kann  hier, 
genau  ^'eimniiuen ,  weder  von  einem  inter-  noch  i  n tra vertebraleii 
Waebsthum  der  Chorda  sprecben.  vielmebr  bandelt  es  sich  an  bei- 
den Puneten  um  eine  Kebr  bedeatende  EiuscbnUrung  derselben,  oad 
die  angetriebenen  Stellen  liegen  dazwischen.  Am  schönsten  aasge- 
priigt  zeigt  sich  dieses  Verhalten  bei  der  Gattung  Amblystomt, 
die  mieh  hinsichtlich  ihrer  Stellung  au  Siredon  pisoiformia  in  gsai 
besonderem  (kade  intereasirt  bat.  Der  Hanptnnterscbied  awiseks 
beiden  liegt  in  der  viel  stärkeren  Entwicklung  des  interverfeebndea 
Knorpels  einer-  und  der  viel  bedentenderen  intravertebralen  Eia- 
schnttrung  der  Chorda  von  Amblystoma  andrerseits,  firsteres  bikkt 
einen  Uebergang  zu  den  Salamandern,  Tritonen  nnd  Annren,  wlh- 
rend  Letzteres  das  Verbalten  der  Pbanero-  und  Cryptobranchiaten 
sogar  in  typischerer  Ausprägung  zeigt,  als  dies  beim  Axuloti  der 
Fall  ist. 

Der  Holzselinitt  Ii  stellt  einen  Län<:sselinitt  durcb  die  Colurana 
vertebralis  eines  ausgewacbsenen  A  m  b  ly  s  t  o  m  a  t  i  g  r  i  u  u  m  dar  und 
man  siebt  bei  /»Aden  Intervertebralknorpel  und  bei «S'  die  intraverte- 
brale  Einschnürung  der  Chorda,  welch  letztere  an  dieser  Stelle  ein  strei- 
figes, faseriges  Ansehen  gewinnt,  ohne  dass  von  einer  KnorpeleDtwiek- 
lang  etwas  an  entdecken  wäre.   Der  Intervertebralknorpel  greift  sb 
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ooBtioolrUdie  Masse  imiiier  anf  je  swei  Wirbel  Uber;  ven  einer  Dif- 
feremirang  desselben  in  swei  Abschnitte,  als  Ansdmok  einer  begin- 
nenden Geienkbüdang  ist  niobCs  wahrsnnehmen. 

Diesem  Verhalten  begeguen  wir  erst  bei  Gyrinophilns,  allen 

rUthodonten  und  Spe- 
ie r  pes  -  Arten  sowie  bei  *• 
A  na  id  c 8.  leli  habe  dies  von 
G y  r i  u o p Ii  ii  u  H  auf  dem 
Holzwliuitt  ('  dar{;eatellt 
und  mau  erblickt  den  ersten, 
'/weiten  und  den  Anfang 
des  dritten  Wirbels  I,  II,  III. 

Üer  Intervertebralknor- 
pel  (Ivk)  hat  eine  sehr  be- 
deutende  Ausdehnung  er- 
reicht und  die  Chorda  ist  in 
Folge  dessen  Tiel  stärker 
eingesehnlirt »  als  bei  den 
Amblystoinen ;  aagleieh  sieht 
sieh  die  Kaorpellage  bis  snr 
Mitte  des  Wirbelkfirpers  her- 
ein, so  dass  es  sieb  nirgends 
nehr  um  eine  direete  Be- 
rUhmng  swisehen  der  äus- 
serst dfinaen  Knoobenwand 
iK]  und  der  Chorda  han- 
delt.   Die  i  n travertebrale  Einnehnürung  der  letzteren  ist  kaum 
etwas  stärker  als  dies  Gkoknmauk  vom  Axolotl  abgebildet  bat  und 
hier  wie  dort  zeigt  sieh  eine  liniwandluug  des  Chorda- (iewebes  in 
gropszclligen  Hyalinknorpel    6'/).    Die  DurchschnUrung  des  Inter- 
vertebralknorpels  zur  DitTerenzirung  eines  Gelenkko|>fe8  und  einer 
l'fanne  ist  noch  keine  ganz  vollständige;  überall  bleibt  ein  Zusam- 
menhang in  Form  eines  schjnalen  Knorpelbandes  (*  '  bestehen. 

Auch  dieses  schwindet  endlich  bei  Salamandrina  persp. , 
Uoissehaitt  J),  so  dass  man  nicht  erst,  wie  man  bis  jetzt  annehmen 
zu  mUssen  glaubte,  in  der  Reihe  der  Annren  einer  wirkliehen  Ge- 
lenkbildnng  d.  h.  einer  vollständigen  Vertbeilnng  des  intervertebralen 
Knorpels  anf  zwei  Wirbel  begegnet. 

Ebensowenig  bleibt  bei  dem  italienisehen  Moleh  wie  bei  den  nn- 
geschwänxten  Batrachiem  irgend  eine  Spur  der  Chorda  im  interverte- 
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bralen  Knori>el  resp.  in  dem  ans  diesem  hervorgegangenen  Gelenk- 
knorpcl  bestehen. 

Eine  weitere  Aehnh'ehkcit  mit  den  Anuren  besteht  in  dem  bei- 
nahe vollständigen  zu  Grunilegehen  der  Chorda,  welche  sich  nicht 

wie  bei  allen  Uhrigen  Formen  der  lJro<le- 
lon  in  Knorpel  umwandelt ,  sondern  einer 
zerklüfteten  Markrauuibildung  Platz  macht. 
v<»n  welcher  der  ganze  Wirbel  durchsetzt 
wird  J///).  • 

Nur  intravertebral  zeigen  sich  einige,  ihrem 
vollständigen  Zerfall  nahestehende  und  nar 
schwer  noch  zu  erkennende  Chorda  -  Keste. 
Auch  von  ihnen  vermochte  ich  an  einigen  Wir- 
beln Nichts  mehr  zu  entdecken.  Zur  wei- 
teren Vervtdikommnung  der  freien  Gelenkbil- 
dung treten  deutliche  Intervertebral- Ligamente 
{]Jyt  auf. 

Wie  dieses  Verhalten  nicht  nur  zu  den 
Anuren ,  sondern  auch  zu  den  He])tilien  uml 
Vögeln  hinUberleitet,  hat  Gkoknbaur  zur  Evi- 
denz bewiesen  und  die  von  mir  schon  früher 
geäusserte  phylogenetische  Auffassung  von  Sa- 
lamandrina  erfährt  dadurch  eine  weitere  Recht- 
fertigung. 

In  Anbetracht  der  bei  den  llrodeleo  im 
Allgemeinen  auf  sehr  primitiver  Stufe  verhar- 
renden Chorda  einer-  und  des  eine  niedrige 
Stufe  documentirenden  Schädelcharacters  an- 
dererseits muss  es  sehr  befremdlich  erscheinen,  dass  es  mir  nur  bei 
Men<»branchus  gelang,  Spuren  von  jener  zwischen  Parasphenoid  und 
dem  basi-occipitalen  resp.  basi-sphenoidalen  Knorpel  nachzuweisen. 
Von  dem  Auftreten  der  Chorda  im  Schädel  der  llrodelen-Laneu 
habe  ich  GE({raBAUR  gegenüber  nichts  Weiteres  zu  erwähnen  und 
ich  führe  deshalb  seine  eigenen  Worte  an :  »Hinsichtlich  des  Ver- 
haltens der  Chorda  im  Schädel  finde  ich  ,  dass  sie  bei  jüngeren 
^  Larven  vom  hinteren  Theil  des  Basilarknorpels  an.  sich  allmälig  ver- 
dünnend bis  in  die  Mitte  zwischen  beiden  Felsenbeinen  verläuft,  wo  sie 
etwa  dem  vorderen  Rande  der  letzteren  entsprechend  zugespitzt  endet']. 

'i  llii'i  iuhI  du  lH'<j<'i?iiete  Ich  einer  keiilenfiiriiiiguii  Auftreibuti}?  des  Vor- 
derendes. 
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Scheide  und  Zellen  nind  von  der  nändiclien  Bes(diaft'enheit ,  wie  am 
Hlk-k^nite.  Benierkenswerth  ist,  das«  mit  dem  Entstehen  einer  ho- 
uio^ccnen  Kuochenlanielle  an  Rück ^crat wirbeln  auch  die  gesammte 
Sehädelchorda  von  einer  solchen  umschlossen  wird.  Im  liinteren 
JScbädeltheile  der  Chorda,  jenem,  welcher  in  dem  zum  (>ccij)italc 
basilare  sich  gesfaltendtMi  Knorpel  eingebettet  ist,  entwickeln  sich 
Knorpelzellen ,  wie  in  den  Körpern  anderer  Wirbel;  einzelne  treten 
Mch  vorn  auf. 

Der  Verlauf  der  Chorda  eitfolgt  nicht  in  geradliniger  Richtung, 
sondern  bildet  einen  nach  oben  zu  etwas  convexcn  Bogen.  Die 
Chorda  tritt  nämlich,  nachdem  sie  im  Occipital e  basilare  in 
der  Mitte  liegt  and  eine  dickere  Knorpelhige  eher  Uber  sich  als  nn- 
ter  Bich  liegen  hi^t,  allniftlig  nach  oben  und  Hegt  dann  im  Sehlidel- 
ea vmn  in  einer  erhabenen  Rinne  des  Knorpels,  die  naeh  hhrten  iHe 
naeh  vom  sieh  Tortieft  waä  doreb  lefaEteres  die  Chorda  wieder  In  den 
Knorpel  sieh  einsenken  IMst.  Das  vordere  Ende  der  Chorda  ist  so 
wieder  seltHeh  und  unten  von  Knorpel  begrenzt,  rerUert  aber  naeh 
and  naeh  die  untere  Knoipelnmwandnng  und  wird  sehliesslieh  oben 
und  unten  nur  von  einer  dftnnen  Bindegewebssehieht  fiberdeckt,  seit- 
Heh  und  vom  aber  vom  Knorpel  umschlossen. 

Es  entspricht  dieses  Verhalten  deiU  nach  vom  verdünnten  Pri- 
mordialschädel, dessen  Dickendurchmesser  vom  nicht  mehr  hinreicht, 
die  Chorda  auch  nur  von  einer  Fläche  her  zu  Überdecken. 

Das  Ende  des  Schädelrestes  der  Chorda  wird  theil»  durch  Re- 
sorption, theils  UeberfUhrung  in  Knorpel,  und  damit  allmälige  Assi- 
milining  mit  dem  benachbarten  Gewebe  des  Primordialcraniums 
herbeigetllhrt.  Dabei  spielt  auch  das  Wachsthuni  des  SchUdels  selbst 
eine  Rolle,  indem  dadurch  die  Chorda  immer  weiter  nach  hinten 
gedrängt  wird.  ln\  SchUdel  ausgebildeter  ^Salamander  und  Tritoneu 
war  die  Chorda  sparlos  vcrscbwaDden « 


Allgemeine  Ergebalsse  und  Eeflexionen« 

Die  auf  den  vorliegenden  Blättern  geschilderten  anatomischen 
Verbältnisse  des  Kopfes  der  geschwänzten  Amphibien  sind  wohl  dasu 
getignet,  den  Znsammenhang  der  einzelnen  Glieder  sowohl  unter 
«inander  als  auch  ihre  Stellung  im  Wirbelthierreich  etwas  nfther 
m  prtteisiTen. 

Versucht  man  die  emzelnen  Urodelen-Formen  von  einandw  ab- 
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znleiteiii  so  aiebt  man  bdld.  eb,  dus  dies  kfliiie  bo  flinfiwlie  Anlgabe 
ist,  ja  dais  gerade  swiaohen  den  swel  niederaten  Tribua  nnd  der 
hOefaaten  eine  Kluft  beateht,  die  man  TergeUieh  den  heute  leben- 
den Bq)rttaentanten  dieaer  Oidnnng  aoasnftlUen  bestrebt  sein  wird. 
Wenn  sich  aooh  in  vielen  Stlleken  eine  Aehnliehkeit  zeigt,  so  ist  inao 
doch  nicht  im  Stande,  gerade  die  charakteristischsten  Glieder  der 
Phanero-  und  Cryptobranchiaten  auf  eine  einzige  Staiuiuiumi  zurlick- 
zufUhreu.  Man  ist  vielmehr  gezwungen,  drei  vollstUndig  von  einander 
getrennte  Wurzeln  des  Urodelenstammes  anzuuelnnen  und  diese  in  einer 
hypothetischen  Urform  zu  vereinigen,  welche  zwischen  den  Dipoeu- 
sten  und  Holocepl>alen  die  Mitte  hält.  Eine  solche  ist  uns  aber  nicht 
erhalten;  wir  können  sie  deshalb  nur  in  Gedanken  construiren  und 
ihre  Auftindung  in  den  ächichteu  unserer  Krdrinde  ais  pinm  deside- 
rium  bezeichnen. 

Von  den  drei  von  mir  angenommenen  Wurzeln  ftüirt  die  eine 
zu  Menobranchus  und  Proteus,  die  zweite  zu  Amphiuma 
und  beide  endigen  auch  damit.  Diese  zwei  Typen  zeigen  in  ihrem 
Schädelbau  so  viel  Besonderes,  dass  sie  sich  weder  auf  einander, 
noeh  aneh  anf  Siren  und  die  beiden  andern  Cryptobranchiaten  be- 
ziehen lassen.  Anders  YerbäU  es  sieh  mit  der  dritten  Wnnel,  wo- 
bei Siren  in  Frage  kommt 

Wenn  wir  aneh  Ton  hier  ans  an  keine  direote  Ableitu^  too 
Menopoma^  Giyptobrandina  nnd  den  Salamandiiden  denken  können, 
sondern  noeh  dne  oder  mehrere  Zwiaohenformen  postoliren  mUssen, 
so  finden  wir  doeh  bei  Siren  viel  eher  die  Omndsflge  ausgeprägt, 
wie  sie  uns  aneh  im  Kopftkeleft  der  obgenannten  Urodelen  entgegen 
traten. 

Von  If enopoma  nnd  Giyptobranofans  reap,  von  dem  mit  letaterem 
identisehen  Andrins  Sehenehaeri  (Oeningen)  an  litest  sieh  der 
Hauptstamm  bis  zu  den  höchst  entwickelten  Salamandiiden  hinauf 

mit  geringen  Unterbrechungen  weiter  verfolgen. 

Zunächst  den  el)cii  genannten  Cryi)tobranchiaten  steht  Ellipso- 
gloBsa  und  daran  reiht  sich  Hanodon.  Sulamandrella  und  wahrschein- 
lich auch  Dioaniptodon.  Als  Seitensprossen  gehen  davon  ab:  die 
Aniblystomen ,  die  (Jattung  Salamandra  und  Chioglossa.  Nun  fehlt 
im  llauptstamm  wieder  das  Bindeglied  zu  den  Sj)elerpe8-Arten  uud 
Pletbodon;  sind  letztere  aber  einmal  erreicht,  so  ist  man  im  Stande 
durch  Anaüles,  Gyrino{)hilus  und  Desniognathus  hindurch  einen  ganz 
allniäligeu  Uebergang  bis  zu  deu  Tntonen  uud  balamandriua  bin  vx 
.verfolgen. 
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Wie  alle  Saiamandriden  in  leMer  Linie  auf  einen  Urspmng  Ton 
Urodelen  zorttckweiBett,  die  in  ihrem  SehMdelban  die  Eigenthtlmlieli- 
keiten  der  Phanerobranehiaten  beeitaen,  oder  beseeaen  haben,  erstellt 
man  am  besten  ans  der  £ntwieklmi|;sgeBehicfate.  Man  kann  behaiq»- 
ten,  dass  in  keiner  WirbelthierkUu»e  das  biogenetisehe  Gnmdgeseli 
eine  soleb  aasgedehnte  mid  fimdhfbare  Anweadnng  findet»  wie  in  der 
der  Amphibien.  Man  denke  an  die  Stellang  des  Saspensorinm,  die 
Ossifications-Weise  des  Labyrinths  ond  der  Sehidelbalken,  an  das 
Zahnskelet  in  seiner  Stellung  am  Schikiel^ruDd,  an  die  ein-  resp. 
zweispitzige  Form  der  Zähne,  die  paarige  Anlage  des  Zwiscben- 
kiet'ers  u.  s.  w.  Dahin  gehört  auch  iio(  h  das  in  der  Ontogenese  und 
Phylogenese  in  gleicher  Weise  sehr  spät  auftretende  Maxillare,  Prae- 
fruiitale  iiiul  Nasale,  sowie  endlieh  die  ursprünglich  in  der  Viereahl 
angelegten  Knochen  des  Unterkiefers  und  der  Kiemenapparat  mit 
seinem  fUntfacheii  liogensystem. 

Die  nahen  Heziehnngen  der  Phanern]»rjinchiaten  zu  den  Pla- 
giostomcn  und  Dipneusten  beruhen  namentlich  auf  der  ausgedehnten 
Krhaltuiig  des  Primordialschädels,  der  Stellung  des  Suspensorium  und 
Gaumenl)ogen8,  der  seitlichen  Stellung  der  direct  unter  der  Haut 
liegenden  Nasenkapselu ,  der  unterständigen  Nasenöö'nungen ,  und 
dann  vor  Allem  auf  der  Vertheilung  der  Kopfnerreni  welche  gestat- 
tet,  die  Ton  Geqknbaur  am  Selachierschädel  gewonnenen  Aesoltete 
direct  auf  die  Urodelen  zu  tibertragen. 

Dazu  kommt  als  weitere,  bedeutende  Stütze  f)lr  das  hohe  Alter 
dieser  Thiergmppe  die Thatsaehe,  data  gerade  bei  den  nieder- 
sten Formen  nieht  nar  ein  Theil,  sondern  das  gante 
Seh&delrohr  von  der  phylogenetisch  ältesten  Knochen- 
form,  nämlich  von  Deckknoehen  anf  eine  grossere  oder 
kleinere  Strecke  einsig  nnd  allein  gebildet  sein  kann. 

Demselben  Verhalten  begegnen  wir  aneh  bei  Brotopteras,  wo 
das  Fronte -parietale  in  gleicher  Welse  innerhalb  der  ebenfoUs 
ganz  hyalinen,  mit  dem  Mato-qaadratknorpel  Terschmolaenen  Tra- 
becalaria  swkieoiito  Fortsätze  sun  lateralen  Parssplienoid-Biiid 
hinabsehickt,  wie  whr  dies  bei  Menobranebus  und  Proteus  constatirea 
konnten.  Eine  weitere  Aehnlichkeit  zwischen  den  Dipneusten  und 
Menobranebus  liegt  in  der  Veieiiii^am;;  der  Vorderenden  der  seitlichen 
Schädelbalkeu  zu  einer  ethmoidalcu  Basal  -  Platte ,  welche  sich  hier 
jedoch  weiter  nach  vorn  mit  dem  keilartigen  hyalinen  Nasenseptum 
vereinigt.  Im  letztgenannten  Puncte  weichen  also  beide  Thieie  ^ou 
einander  ab,  was  auch  namentlich  fUr  die  Configuration  des  Paraspbe- 
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noids  anfteeht  zn  erhalten  ist  Wllkrend  niidicb  letzteres  bei  He- 

nobranchns  nnd  alien  ttbrigen  Urodelen  eine  in  gleiohmftssiger  Hori- 
zontalebenc  vcrlaafende  oft  welt  in  den  etbmndalen  Schädolbezirk 
sich  liiueiu  erstreckeiide  Knocbenlamelle  darstellt,  finden  wir  es  bei 
Protopterufi  scboii  weit  hinter  der  vorderen  Vereinigungsstelle  der 
Palato-quadrata  ((uer  abgestutzt.  Der  zwischen  den  letztgenannten 
Knochen  und  soineni  Vorderrand  gelegene  Raum  wird  von  der  eth- 
moidalen  Trabekular-Lamelle  Praesphenoid  ausgefüllt  und  zwar  ist 
diese  unter  scharfem  Winkel  von  der  Ebene  des  Faraspbenoids  ab- 
^knickt  and  erstreckt  sich  nach  vorn  und  aufwärts. 

In  dieser  »Basalecke«  (Geqenbaür)  erkennen  wir  einen  von 
den  Selaehiem  vererbten  Znstand,  der  sieh  auf  die  Amphibien  nieht 
ibrtsetzt. 

Die  PetroBo-oceipital-Gegend  mit  ihrer  basi-  und  snpraoccipita- 
len  Knorpellameile  sarnmt  dem  ganz  hyalinen  Labyrinth  zeigen 
mannigfache  Uebereinstimmungen  mit  den  Verhältnissen  der  Phanero- 
braneliiaten;  es  ist  aber  durch  die  discrete  Anlage  einer  Anzahl  von 
oberen  BogenstUckcn  viel  deutlicher  der  Zerfall  in  Metamereu  aus- 
gedrückt, als  wir  dies  selbst  bei  Selachiern  beobachten. 

Ich  hoffe,  dies  in  einer  besonderen  Arbeit  weiter  verfolgen  zu 
kennen. 

Ich  möchte  noch  einmal  an  dieser  Stelle  anf  die  tllr  alle  Uro- 
<lelen  ohne  Ausnahme  geltende  Art  der  Ossification,  welche  ich.  weil 
Tom  Periehondriom  ausgehend«  als  eine  perichondrostotiscihe  bezeieh- 
nett  habe,  aufmerksam  maehen.  leh  glaube  zur  Anwendung  dieses  * 
Kamens  aus  den  in  der  Einleitung  dargelegten  Orttnden  bereehtigi 
zu  sein  und  kann  darauf  gestutzt,  einen  weiteren  Bele^f^  fbr  die  Gkgbh- 
BAüE'sehe  Ansieht  beibringen,  dass  eine  Grenze  zwischen  primttren 
und  secundären  Knochen  im  Sinne  Köllikbr*s  nieht  zu  ziehen  ist. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  Uber  die  fossilen  Reste  einiger 

Urodelen. 

Im  Mergel  von  Oeningen  sind  ausser  dem  von  Tschtdi  und 
vielen  Andern  ausftlhrlieh  beschriebenen  Andrias  Scheue  hzeri 
noch  drei  Urodelen  get'uiulen  worden:  Polysemia  ogygia.  Tri- 
ton noachicns  und  die  zu  den  Proteiden  gehörige  Orthophyia. 

Der  Schlidel  des  ersterea  ist  gut,  der  des  totzteren  sehleoht  er» 


Ein«  me/diale  Knorpelwand  fehlt  jedoeh  der  OehOrkapsel.  Vcrgl.  die 
Teleostier. 


Digitized  by  Google 


544 


R.  Wietlersheim 


halten.   Beide  sind  eehfe  TritoneD,  wofllr  bei  jenem  ein  woblan^ge- 

biideter  Tympano- Fron  talbogen,  bei  dieeem  der  deutlich  auBgeprägrte 
opisthocoele  Wirbeltypus  spricht.  H.  t.  Meyee  sieht  Polysemia  ftlr 
einen  "Proteiden«  an.  was  ich  nach  dem  oben  Mitgetheilten  entsibie- 
den  bestreiten  muss.  Er  scheint  sich  dabei  auf  den  nicht  erhaltenen 
Carpus  und  Tarsus  zu  stutzen .  der  wohl  aus  Hyalinknorpel  bestan- 
den haben  mag-.  T.etzterc  Thatsaclio  kann  ich  aber  nicht  als  mass- 
gebend betrachten,  da  ich  auch  bei  Triton  torosus  diese  Theile 
unverknöchert  tinde,  während  andrerseits  bei  gewis«ion  Speler]>e8- 
Arten  »Spelerpes  minimus:  Spengel)  Oasificationen  im  Hand-  und 
Fusswurzelskelet  vorkommen. 

Unerklärlich  sind  mir  bei  Polysemia  zwei  weite,  hinter  den 
Süsseren  NasenUkliern  liegende  Oeffnungen ;  vielleicht  beruhen  sie 
auf  einem  Mangel  des  Praefrootale.  Was  für  beide  Schädel  characte- 
ristiech  ist,  das  ist  die  ansserordentliehe  Breite  des  Schädels  and 
die  rein  transrersell  gestellten  Snspensoria;  der  Sebädel  erhält  da- 
durch etwas  KrOtenartiges.  Polysemia  ist  nur  halb  so  gross  wie 
nnser  gefleckter  Landsalamander  nnd  kommt  naeb  H.  v.  Meteb 
zusammen  mit  dem  Palaeobatracbns  Qoldfnssi  vor.  Der  Tri- 
ton noaebicns  mochte  etwa  die  Hälfte  der  EOiperlänge  imseres 
Kammsalamanders  erreiehen;  er  besass  ausnehmend  lange  Rippeo 
mit  Jenen  Hakenfortsätzen,  die  ich  von  Salamandrina  beschrieben 
habe. 

Einen  noch  brdteren  Sebidel  als  diese  beiden  Arten  besass  die 
in  der  Brannkohle  des  Nleder-Rheines  sich  findende  Salamandra 
laticeps.  Auch  hier  stehen  die  Suspensoria  weit  nach  aussen  and 
neigen  sich  zugleich  nacli  hinten,  und  der  Carpus  und  Tarsus  sind 
wohl  verkniichcrt.  Eine  genaue  Reurthcilung  des  Schädels  wird 
durch  die  scblecbte  Erlialtung  dcsscllien  uiiiiirij^licli  gemacht. 

Von  dem  im  Basalt-Tuff  Böhmens  entdeckten  Triton  basal- 
tic us  ist  der  Schädel  nicht  erhalten:  die  enormen  Processus  spinosi 
der  Wirbel  lassen  auf  einen  doppelt  so  hohen  Kuderschwanz  schlies- 
sen,  als  ihn  unser  Trit<ni  cristatus  l)esitzt. 

Interessanter  und  besser  erhalten  ist  der  im  März  1S75  von 
A.  Gaitdry  beschriebene  nnd  neuerdings  auch,  wie  oben  bemerkt,  in 
Thüringen  massenweise  anfgefandene  Protriton  petrolei  aus 
dem  »Roth-Todtliegenden«.  Ich  habe  ihn  anf  Fig.  80  und  90 
nach  der  Abbildung  Gaudby's  copirt  in  vergrOssertem  >)  Maassstab, 

*)  Die  grOssten  Eiemplare  mesten  nicht  Uber  35— M  Millimeter. 


Digitized  by  Google 


Du  Koplbkelat  dar  UrodeleB. 


545 


indem  idi  mehieD  Wmueh,  die  betroffenden  Steinplatten  sn  eigener 
Untenmehnng  sa  erlitlten,  bis  jetst  nieht  befriedigen  konnte. 

Wae  bei  Betraobtnng  dieses  merkwttrdigen  Tbieies  tot  Allem 
in  die  Angen  fUlt,  ist  der  breite  Kopf  und  die  Terkttmmerte  Wfarbel- 
sftnle,  welobe  den  Rnmpf  nnr  nm  wenige  Millimeter  tberragt.  In 
ersterem  eikennen  wir  fiul  bis  in*s  Einzelnste  den  Habitos  des  Ann- 
rensehldels,  das  kremftrmige  Panupbenoid,  das  Qnadrato-jngalc, 
das  Pterygoid  etc.  und  aach  die  enorm  breite')  hinten  beinahe  ganz 
quer  abgestutzte  Form  des  Schädels  im  Allgemeinen  weist  auf  8  Ent- 
schiedenste darauf  hin.  Der  Vomer  erinnert,  was  Gaudry  mit  Recht 
hervorhebt,  viel  mehr  an  denjenigen  der  Urodelen.  Alles  dieses  ist 
an  der  von  Gai  dry  nach  acht  Individuen  construirten  theoretischen 
Figur  So  deutlich  zu  erkennen.  Becken-  und  SchultergUrtel  blieben 
ihrer  schlechten  Erhaltung  weisen  ganz  unberllcksichtigt. 

Diw  Aussehen  der  in  der  Zahl  2*>  vorhandenen  Wirbel  weist 
auf  einen  sehr  primitiven  Zustand  hin,  in  welchem  ar8])rtinglich  das 
Chorda-  und  Knorpelgewebe  eine  grosse  KoUe  gespielt  haben  mag. 
Differenzirte  Rippen  sind  nicht  vorhanden,  man  bemerkt  vielmehr 
nnr  äusserst  feine,  wie  bei  den  Annren  mit  den  Wirbeln  synostotisch 
verlöthete  Seitenspangen  =  Prooessns  transversi.  Ich  begreife  deshalb 
nieht,  warum  Gaudrt  von  »salamanderiUmliehen«  Bippen  sprieht. 
Seine  Abbildungen  bereehtigen  nieht  dasn. 

Vorder-  nnd  Hintergliedmasm  stimmen  fiut  Yollstttndig  mitein- 
ander tiberein  nnd  messen  10 — 12  Mm.  in  der  Linge;  ihre  Knochen 
sind  sehr  ein&ch  nnd  es  ezistirten  wohl  firBher  bedeutende  Knoipel- 
Apophysen,  wie  aneh  das  Fehlen  yon  Tersteinerten  Carpal-  nnd 
Tarsal -Elementen  darauf  hinweist,  dass  diese  Theile  knorpelig 
angelegt  waren.  Interessant  ist  die  an  Salamandrina,  Batraohoseps, 
Salamandrella ,  Hemidacfylium  nnd  Menobrsnehus  erinnmde  l^er- 
sahl  der  Zehen. 

Wir  sehen  uns  somit  in  diesem  Thier  einen  Sammeltypus  erhalten , 

der  für  die  Descendenztheorie  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Werth 
besitzt,  indem  er  uns  die  bis  dato  vergeblich  gesuchte  Brücke  zwi- 
schen den  beiden  Haupturdiiuiigcn  der  Amphibien  und  Urodelen  vor 
Augen  fuhrt.  Wo  wir  den  Abgang-  dieses  Seitenzweiges  an  dem 
oben  aufgestellten  Stammbaum  der  Urodelen  zu  suchen  haben,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.   So  viel  aber  kann  ich  mit  Bestimmtheit 


1)  Dsr  SoUidAl  sdMt  tod  raohti  aa«h  links  10,  von  vom  naeh  bintMi  7 
MilUmelsr. 
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erklären,  daß«  wir  dalici  nicht  an  die  Spelerpes-  und  Tritonen-Arten. 
sondern  vielmehr  an  die  Grattungen  Kan  od  on  oder  Am  hlv  stoma 
la  denken  haben.  DafUr  spricht  die  ganze  Anlage  des  iisobildelB. 
wie  auch  die  der  Wirlielsäole.  Mag  es  sich  damit  so  oder  so  ver- 
haKen,  jedeafalls  lernen  wir  daraus  die  goldene  Regel,  in  Aafstol- 
lang  Ton  Stammbäumen  d.  h.  in  Ableitung  der  Thieiformen  vob 
einander  die  änsserste  Vorsicht  and  Gewissenhaftigkeit  vi  beobach- 
ten nnd  dabei  nicht  zu  vergessen,  daat  ein  einziger  palaeontologiaeher 
Fond  im  Stande  sein  kann,  das  in  BbergroMer  EUe  aofipeftihrte,  Inf- 
tige  Gebinde  nmnstttrzen.  Einer  fernen  Znknnft  erst  mag  es  Tor- 
behalten  sein,  die  Tansende  von  begrabenen  OrgasiBmen  aa*a  Tages- 
liebt  VOL  ziehen  nnd  sie  naeh  strenger  Prifnng  in  die  nneadliche 
Kette  der  Thierformen  riehtig  einmfügen.  Erst  wenn  dieeer  ScUnss 
erreicht  ist,  mag  Vieles,  was  wir  bis  jetzt  kann  hjrpothstiseh  er- 
sehtiessen,  ja  oft  nnr  ahnen  können,  in  seinen  rollen  Um&ng  er- 
&ast,  yerarbeitet  nnd  begriffen  werden. 

Freibnrg  i.  B.,  im  Jannar  1877. 
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Tafel  XXIV. 

Fig.  78.   Frontalschnitt  durcli  den  Vordcrkopf  von  Salamandrell*  wodoreh 

genau  die  Grenze  der  Kthinoidal-Re^ion  getroffen  ist< 
Fig.  79.    Der  nächste  Frontalschnitt  nach  hinten  zu. 

ftg.  80.   Bestaurirter  Protriton  petrolei.   Copie  nach  A.  Gaui>&y,  dessen 
Bexeictoniigeik  der  einseinen  SekSdelknooben  leh  beibehalten  babe. 

8ie  erklären  lieh  von  selbst. 

Links  von  der  Lendenwirbelsäulo  ist  ein  Stück  der  Wirbelsäule 
von  der  äeite  dargestellt,  woran  man  leiebt  die  biccmeave  Natnr  der 
einzelnen  Wirbel  erkennt. 
Fig.  81.  Frontalschnitt  durch  die  Regio  nasalie  von  Plethodon  gluti- 
noane. 

Flg.  82.  Frontaleebnitt  dnreh  den  Kopf  desselben  Thlerea  weiter  oaeh  rtiek- 

wSrts,  unmittelbar  vor  dem  ethmoidalen  Bindegewebsvorhang. 
Fig.  S3.i  Frontalschnitte  durch  den  hintersten  Bezirk  der  Labyriathgegend  von 
Fig.  S4.i  Triton  alpestris. 

Fig.  85.  Flrontalschnitc  durch  die  Regio  nasalis  von  Salamandrella. 
Fig.  86.  Frontaleehnitt  durah  den  Beginn  der  Himkapeel  deiMlben  Thieree. 
Fig.  87.  Zangenbein-Kiemenbog!eB>Ap|Ntfat  ren  einem  mexicaniachen  Speler- 

pes  fspcr';. 

Fig.  88.    Froiitalschnitt  durch  «He  Schn;vuzengegend  von  S al  a nni n  d  re  1 1 a. 
Fig.  89.    Zungenbein-Kiun)cnbugen-.\pparat  von  Triton  viridcscens. 
11g.  90.  Protriton  petrolei  von  oben.   Stark  vergrüssert.   Copie  nach  A. 
Gaudbt. 

Fig.  91.  Triton  torosus  \ 

Fig.  92.   Dcsmognathus  fuscus   |  Znngenbein-Kiemenbogen-Apparat. 
Fig.  93.  Piethodon  glntinosua  ) 

Talbl  JLXV. 

It'   ?}^^^^  !  SehidelanBicht  von  Batraehoseps  attennatas. 
Fig.  95.   Untere  ) 

Ftg.  96.  Seitliehe  Ansicht  dee  knOehenen  Schltdeliohrea  von  Piethodon 
gintinoaua. 

F)g.  97.  ZusammeoatosB  der  Frontalta  und  Vomerapalatlaa  von  Triton  vi- 

ridescens.    Ansicht  von  vom. 
Fig.   98.    Frontalschnitt  durch  den  Internaaal-Raum  von  Salaiuandrella. 
Fig.  99.   Untere  Schädelansicht  von  Gyrinophilus  porphyriticne. 
Fig.  100.  Frontalaehnltt  durah  die  Internaeal-Gegend  von  Piethodon. 
Fig.  101.  Obero  Sohüdelansicht  von  Deamognathns  fnaeat. 


548  R>  Wledenheim,  Dm  Kopfokelet  der  Urodelen. 

Fig.  102.    Zungrenbein-Kienienbopen-Apparat  von  (i  yrino  ph  ilus. 
Fig.  103.    Untere  SchädeUnsicbt  von  Desmugnu  th  us  f  uscus. 
Fig.  104.   Obere  -  •  Anaides  lugubris. 

Fig.  105.  Seitliche  •  ... 
Fig.  106.    Untere  -  ... 

Fig  107.    Unterkiefer  desselben  Tliieres  von  der  Innenseite. 
Fig.  los.    Kiiorpelij?e8  Nasenjsjerllst  von  Spelerpes  fuscus  von  unten  gisebeo 
Fig.  109.   ZuHamuienstoftS  des  Frontale  und  Vomeropalatinuui  von  Tri- 
ton viridescens.   Rechte  SdiSdelhälfle  TOn  innen  gesehen. 
Fig.  110.  Obeie  i 

Fig.  III.  Unteie  j  ^b^®^i>^ch'  von  Triton  cristntne. 

TilU  ULVJL 

Fig.  112.    Fronul^ichuitt  durch  die  B^lo  ethmoidalie   von  Salamandrin« 

peräpicillftt». 
Fig.  113.  Sagittaleehnitt  doieh  die  NuenhOhle  deaaelben  Thieres. 
Flg.  114.  Sngittal schnitt  durah  das  Cavom  intemmziUue  tod  SaUntndriift 

perspicil  lata. 
Fig.  II''>.    Frontalscliiutt  tlurch  den  Schädel  (le?<selben  Thienes 
Ftg-  110.   Froutiilschnitt  durch  die  Kegio  quadrata  des  Schädels  von  Plelho- 

don  glatinotttS. 

Fig.  117^128.  Frontnisehnitte  dnreh  den  Sehldel  von  Triton  ▼Iridesceai: 

an  der  Schnauzengegend  beginnend  bis  zor  Begio  qundntl.  Oll 

Nähere  ei>:i1»t  sich  :\m  der  Buchs^tabenerklärung. 
Fig.  129.   Frontalschnitt  durch  die  Kegio  nasalis  von  Plethodon  gloti- 
nosus. 

Fig.  130.  Ein  ebenioleber  Sebnitt  doreh  die  Labjrinthgegend  von  Tri  tea 
«Ipestrlt. 

Tafel  XXVn. 

Fig.  131.    Obere  Schädelansicht  von  Triton  viridescens. 
Fig.  132.  Frontalschnitt  durch  das  Gavum  intermaxillaro  von  Salaaan- 
drina  persp. 

^  Eben  aolehe  Sehnltte,  wobei  nneh  die  Nasenhöhle  In  Betnehk  kenmt. 


Fig.  134 

Fig.  135.  Obere  Sohüdelaosieht  von  Triton  platycephalus  (EnpieetM 

Rusconii 

Fig.  iiiü.   Untere  Schädelansicht  von  Triton  viridescens. 

1*^  i  13** 

Pio-  t«l^  Frontatsehnltte  durah  das  Cavum  intermaxilUre  von  Sala- 
Fig  139.)  °**^d''Ba  persp. 

Fig.  140.  Obere  Sehldelanrieht  von  Triton  suberlstatns. 

FiiT  Iii.    Untere         -  -    Triton  platycephalus. 

Fig.  142.    Seitliche       -  -    Triton  subcri^tatus. 

Fig.  143.    Frotitalächnitt  durch  den  hintersten  Bezirk  des  Cavum  interms- 

xillare  von  Salamandri na. 
Fig.  144.  Obere  Scbltdelansicht  von  Triton  torosus. 
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Mit  Tafel  XXVm-Xia. 

1.  Einleitnng. 

Die  morphologischen  Erseheinimfren  bei  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrunf^  iler  Thiere  Uberhaupt  wurden  bis  jetzt  v\c\  weniger  be- 
rücksichtigt als  die  bei  der  Entwicklung  der  Thiere  aus  dem  Ei  vor 
sich  gehende.  In  den  zahlreichen  Arbeiten  Uber  Embryologie  ver- 
schiedener wirbelloser  Thiere  findet  man  nur  wenige  Angaben  Uber 
die  Knospung  oder  Uber  den  Theilungsprocess  der  sich  ungeschlecht- 
lich vermehrenden  Thiere.  Nor  in  der  letzten  Zeit  ist  Dank  den 
UntersachuDgen  Uber  die  Knospuig  einiger  Bryozoen  (Nitsche*  und 
Ascidien  (Kowalbvbkt  ,  Mbtschnikoff,  Oiabd  eto.)  die  Entwieklong 
der  inneren  Organe  der  knospenden  Thiere  etwas  genaner  erfoneht 
wordeo.  Frühere  Angaben  betreflfon  hanpIMohlieh  die  inseeren  Ver- 
iaderangen,  weldie  meietena  an  frisehen  Exemplaren  obm  iigend 
welche  Behandlang  des  Otoeots  beobaohtet  wnrden,  und,  obgleich 
dieee  Methode  mitnater  werthvoUe  Benütate  gibt,  kann  sie  ebeniklU 
Irrthttmer  ▼eranlaesen.  0ie  Sorgfalt  der  Technik  ist  bei  embryolo* 
gischen  Untenmchnngeii  eine  der  wichtigsten  Bedingungen  eines  gu- 
ten Erfolges,  nnd  die  Forteehritte  der  Embiyologie  wflhrend  der  leti- 
ten  Deeennien  yeidaaken  wir  hanptsichlich  den  Terschiedflnen  tech- 
nischen Manipulationen,  denen  das  Olject  antenogen  wurde  nnd 
besonders  der  Unfersuchnng  von  Schnittserien. 

Eines  von  den  Objecten,  an  denen  die  Schnittmethode  vortreifliche 
Besnitate  gibt,  ist  der  Keimstock  (stolo  prolifer)  der  Öalpen,  au  wel- 
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ehern  die  Proliferation  der  Salpenketten  vor  sich  geht  Derselbe 
stellt  im  ausgebildeten  Znstande  einen  cylindrischen  oder  schnnrfBr- 
migen  Strang  dar,  welcher  anf  seiner  ganzen  Länge  ans  verschieden 
entwickelten  paarig  gestellten  Salpenindiyidnen  besteht  Die  letztem 
sitzen  wie  bekannt  qner  dem  Eeimstocke  anf  nnd  sind  in  den  ersten 
Stadien  ihrer  Entwicklnng  im  vordem  Theile  des  Keimstocks  so 
innig  mit  einander  verbunden,  dass  sie  keineswegs  durch  einftche 
Prttparation  von  einander  isolirt  werden  können.  In  diesem  oberen 
Theile  spielen  sich  jedoch  die  wichtigsten  Bildnngvorgftnge  ab.  Alle 
Oigane  derKettensalpen  differenziren  sieh  in  den  Wänden  des  Keim- 
stocks und  die  dabei  hervortretenden  eomplicirten  histologischen  Ver- 
Anderangen  können  nur  bei  der  Betrachtung  gef&rbter  Querschnitte  des 
Keimstocks  verfolgt  werden.   Der  complicirte  Bau  des  Keimstocks 
lässt  diese  Veränderangen  bei  der  Beobachtung  firischer  Salpenexem- 
plare  oder  des  isolirten  Keimstocks  in  toto  keineswegs  wahrnehmen. 

indem  ich  hier  die  Wichtigkeit  der  Schnittmethode  itlr  die  Un- 
tersncbung  der  Knospung  von  Salpen  besonders  hervorhebe,  will  ich 
damit  keineswegs  die  Bedeutung  der  frichen  Exemplare  als  Unter- 
«uchuDgsobjecte  vollkommen  in  Abrede  stellen.  Im  Gegentlieil- 
sehr  viele  Erscheinungen,  z.  B.  die  Circulation  des  Blutes  iui  lu- 
nem  des  Keiuistocks  etc. .  kennen  nur  an  frischen  Objecten  stB- 
dirt  werden.  AuFserdem  können  durch  solclic  Untersuchungen  sehr 
viele  wichtige  Tbat^achen  constatirt  werden,  was  auch  in  der  That 
durch  bekannte  Beobachter  wie  Leuckakt.  Eschuk  ht,  Ht  xLKY.  V(K*t 
und  andere  gesi  lieliiMi  ist.  Zu  den  Arbeiten  dieser  Forscher  wol- 
len wir  nun  tlberfrehen,  um  aus  den  dal>ci  sich  ergebenden  Fragen 
unsere  Aufi^'^ibe  kennen  zu  lernen. 

Fast  alle  Be<)l)a('litungen  Uber  die  Knospung  der  Salpen  traten 
in  dem  sechsten  Decennium  unseres  Jahrhunderts  hervor.  Wir  ver- 
danken unsere  KenntuisKo  Uber  die  Entwicklung  der  Kettensalpen 
denselben  Beobachtern ,  welche  auch  viel  fUr  die  embryonale  Eiir- 
wicklung  der  Salpen  geleistet  haben.  Es  sind  namentlich  EscH- 
KiCHT,  Leuckaut.  Hi  xlev  Voc  i  .  H.  Ml  llkr,  Krohn  und  Kowa- 
LEVSKY ,  welchen  das  Verdienst  gehtihrt  die  Knospung  der  Salpen 
erforscht  zu  haben.  Die  ersten  Angaben  Uber  die  Knospung  der 
Salpen  rühren  von  Eschricht  her,  während  die  früheren  Beobach- 
ter wie  Cu  vier  Chamis^.  Qitoy,  Gaimard  undMBYBH  diewirkhobe 
Bedentnng  des  Keimstoeke  nicht  erfasst  haMen. 

EacHRiCHT  war  der  erste,  welcher  nicht  nur  den  Keimetoek  als 
kneepenbildendes  Organ  der  Salpen  erkannte,  sondern  aoeh  eine  in 
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BMuieben  BuiehnDgeo  rioMge  und  aehr  8oi|;fiUtig«  Bofobnibaig  dw 
Keiiiistooka  nad  Mlb0t  def  EnospunggprooeMeB  f;»b.  Leider  wfer  mk 
dk  E8CSBiOHT*fldie  Ablunidkiiig  wegen  spraeUidier  HindenitM  in  Ovi- 
ginalselirift  moht benatsbar,  daher rerweiaeidiiiQf die  deateebe lieber« 

Setzung  dieses  Werkes  \ .  Das  Hauptgewicht  der  EsoHRicHT'sohen  Un* 
tersuchungen  liegt  in  dem  Nachweise  eines  Rohres,  welclies  die  Ver- 
biiuluug  der  Keime  untereioander  vermittelt.  In  den  Wänden  dieses 
Rohres  unterscheidet  Eschkicht  zwei  Hullen,  von  weleheu  er  die 
äussere  als  ver/j:än^]iclie  bczeiehnet  und  die  innere  als  (juergestreifte. 
Die  einzelnen  Keime  iässt  Es<'jiKi(  ii  i  durch  Vereinigung  von  zwei 
Stücken  entstehen,  welche  er  als  Knospen  bezeichnet :  einer  Kugel- 
knospe  und  einer  Keniknospe:  diese  Angaben  linden  wir  ausführ- 
licher auch  in  späteren  Untersuchungen.  In  der  Kagelknospe  bildet 
aicb  aech  EscHUK-nr  das  Ganglion,  die  Kemknoape  entspricht  ihrer 
Lage  nach  dem  hinterm  TiMik  dee  Keimes  und  soll  das  Material 
für  die  Aaabildnng  desselbea  geben.  Was  die  Entwicklung  d%t  Cr* 
gane  betrifft,  so  eei  hier  nur  bemerkt,  dase  die  Höhle  dee  Stamm- 
rehfee nach  £tCHBiCHT*8  Angaben  mit  den  AthemhOhlen  einzelner 
Smlpenftai  in  Verbindnig  eteben  boU,  eine  Angnbe,  welebe  lob 
niebt  bestütigen  kann. 

Die  Unterenebnngen  von  Kbohm*)  eind  epedell  der  Fortpflan» 
Bings-  und  Entwiekhngigeecbioble  der  Salyem  gewidmet.  Kbohk 
gebllfart  datVeffdieast  menl  die  alleotta^rten  Keinntitoke  derSaipea 
beobaehiet  sa  babea.  Er  bat  aaebgewieeea,  daes  der  KiiHteek 
eeboa  bei  den  auf  gesehleefatiiebaB  Wege  eaMnadenin  Mfenembiye- 
aen  aieb  eatwiek^  nnd  dort  in  Fenn  ebiee  Behree  aafkritt,  aaf 
welebem  später  die  einaelnen  Knospen  während  dea  seibatändigen 
Lebens  der  solitären  Salpe  sich  herausbilden. 

In  den  Untersuchungen  Hi  xley  s  '  begegnen  wir  einer  Beschrei- 
bung und  Abbildung  der  ersten  Aidage  des  Keinistoeks  beim  Salpen- 
embrvo  sowie  genauen  Angaben  Uber  die  Stnictur  des  btamuiroiires. 
Nach  HixLEY  sind  die  Salpenfötus  durch  ein  eylindrisches  doppel- 
wandiges  Kohr  mit  einander  verbunden,  welches  auf  seinem  vorderen 
resp.  inneren  Ende  mit  dem  Sinussystera  in  Verbindung  steht.  Er 
bestätigt  somit  die  Ansicht,  welche  früher  von  Kroiin  ausgesprochen 
wurde  and  betrachtet  das  Stammrohr  als  ein  Diverticulum  dea  Sinus- 
system.   Nach  den  Untersuohnngen  des  bertthmten  englischen  For- 

>)  Isit  ▼.  Okbn.  1812. 
•       *)  Ann.  des  ac.  nat.  3>m  S4rie  T.  VI.  pag.  HO. 
3j  Philosoph.  Tmatact.   1851.  lld.  L  pi^r-  M7. 
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«ehcrs  Boll  das  Stemmrohr  durch  oine  Scheidewand  in  zwei  Caiiile 
getheiit  werden,  welebe  in  der  hinteren  Spitie  dee  Keunstocks  zn- 
«ammenhSiigen.  Diese  letitere  Angabe  stinnnt  vollkommen  mit  den 
fisoHBiOHT'seben  Abbildungen  ttberein,  wo  die  Sobeidewand,  obgleicb 
Hiebt  voUkomBien  riebtig ,  doeb  sebr  dentlieb  abgebildet  ist.  Die 
Anlagen  des  einzelnen  FOtne  treten  nach  Hdzlbt  ebenfiiUs  in  Form 
TOD  zwei  Eibebnngen  herror,  welebe  er  als  Anlagen  der  Efliper- 
abtbeilmgen  betraeblet.  Die  innefe  Tea  diesen  Erfaebnngen  ist 
die  Anlage  des  Kneleos  lesp.  des  bmteran  Kitipertbeiles ,  die  flns- 
sere  des  Ganglions  rmp»  des  vorderen  Körperteiles;  —  diese  Anbir 
^on  sind  Jedoeb  von  Anfing  an  mit  einander  verbanden. 

Die  Untersnebnngen  von  C.  Voori)  geben  wenig  AoftehlnaB 
über  den  ftineien  Ban  des  Keinstoeks.  Er  besebreibt  den  Keun- 
«toek  gleidifidls  als  m  bobles  Bobr,  dessen  Lomen  dnreb  xwei  lon- 
gitadinale  Wilste  gstbeüt  ist,  vnd  uuniitelbar  vom  Herzen  das  Bbil 
empfängt.  Die  ^tvdeklnng  der  Organe  euselner  Salpen  soll  nssh 
?oeT  dnrsh  die  Differenzimng  der  snerst  nnförangeii  Masse  der  An- 
lage TOT  sieb  gehen.  Nach  Vogt,  in  Ueberelnstimmnng  mit  EuuMt 
aollen  die  beiden  sogenannten  Knospen  (Kemknoepe  nnd  Kogd- 
knospe  Eschricht^s)  ?on  ihrer  Entstehung  au  mit  einander  verbno- 
den  gein. 

Fast  gleichzeitig  mit  den  beiden  letzteu  Arbeiten  erschienen  die 
Untersuchungen  von  Lkickart^  ,  welche  in  manchen  Beziehuugeu 
von  beiden  sich  unterscheiden  und  eine  ziemlich  ausführliche  Beschrei- 
bung der  Knospung  darstellen.  Nach  den  Angaben  dieses  Forsehers, 
welchem  wir  Uber  den  Bau  und  die  Entwicklungsgeschichte  der  Sal- 
pen so  viel  verdanken,  entsteht  der  Keinistock  in  Kurm  eines  huckel- 
fbrmigeu  Vorsprungs  der  äusseren  Zellensehicht  des  Mantels  uud  ist 
in  dem  Winkel  zwisclien  dem  Herz  und  dem  »Oelkuchen«  gelagert.  Er 
stellt  ein  hohles  liakeniormiges  Gebilde  dar  und  "nimmt  in  seiuer 
Höhle  den  Blutstrom  auf-.    Der  Blutstrom  und  die  Vereinigung  des 
Keimstocksluraen  mit  dein  Lncnncnsystcni  des  Mutterthieres  ist  von 
Leuckart  ganz  Übereinstimmend  mit  den  frühern  Beo))achtern  be- 
schrieben.   Aber  in  Bezug  auf  die  »Structur  des  KeimstocLs  weicht 
LErcKART  von  den  Angaben  der  anderen  Beobachter  bedeutend  ab. 
da  er  annimmt,  dagg  der  Keimstock  ^das  Keimrohr)  nur  aus  einer 


«')  Beeherohes  sur  les  sDimanx  infSrienrs  de  la  mMiterrante  Wfm.  <te 
riDBtitut  Genevois.  T.  II. 

sj  ZoologiMhe  Untertndiiingeii.  Zweites  Beit.  Gieawn  1854. 
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einzigen  ZeUensehielit  («SBlMtaiiskigea;  besteht.  Er  hidt  aueh  die 
Angabe  Ton  Huxlbt,  dass  das  Edmrohr  der  Salpen  dnrch  eine 

Scheidewand  in  zwei  nebeneinander  liegende  Gänge  getheilt  ist,  ftlr 
unrichtig.  Dagegen  bestätigt  Lelckart  die  Angaben  von  Escu- 
RICHT  in  liezng  auf  die  Entstehung  der  Kettensalpen  aus  zwei  isu- 
lirten  Anlagen  und  stellt  als  Regel  auf,  class  "^tlie  Salpen  durch  die 
Verschmelzung  von  je  zwei  Knospen  an  dem  Keimrohr  der  Ammen 
ihren  Ursprung  nehmen-.  Das  Verhältniss  der  ])ei(len  LKUCKART'schen 
Knospen  zu  den  sich  später  herausbildenden  Körpertheilcn  der  Sal- 
pen bleibt  dasselbe,  wie  von  Eschricht  nachgewiesen  wurde.  Was 
die  Entwicklung  der  Organe  anbetriflft.  so  hält  Lelckakt  das  Gehirn 
und  die  Kieme  für  die  frühesten  Organe,  welche  bei  den  £mbryonen 
sum  Vorschein  kommen. 

In  manchen  wichtigen  Pnncten  die  Angaben  aller  genaimteB 
Forscher  ergänzend,  sind  die  Untersnchungen  ?on  Kowaleyskt  < ; , 
die  leider  bis  jetzt  nnr  in  Form  einer  sehr  Imrsen  Torlänfigeo  Mit- 
theUnng  enofaienen  sind.  Da  diesdben  sehr  bfladig  dargestellt  sind, 
so  moss  ich  die  Ergebnisse  dieses  Forscheis  fi»t  wOrtlieh  wieder- 
geben. Oer  Kdmstook  der  Salpen  stellt  naeh  Kowajubtskt  ein  sehr 
ansanunengesetstes  Gebilde  vor.  Er  endriUt  fiwt  alle  Anlagen  der 
Organe»  welche  wir  im  fertigen  Salpenleibe  antreffen  nnd  besteht 
ans  folgenden  Thailen:  »1)  der  insseren  Hant  (Fortsetanng  derHant 
des  Embryo) ,  2)  dem  Darmrohre  (FortaetBong  des  Darmes  des  Em- 
bryo, 3)  den  awei  Kloakalrifhren  (den  FoTtMtnmgen  der  beiden  hin- 
teren Etoden  der  Kloake  des  Embryo^ ,  4)  einem  Hänfen  von  Zellen, 
welcher  sieh  alhnälig  in  die  Länge  zieht,  die  Form  eines  Stranges 
annimmt  und  weiter  durch  Aunbildung  einer  Höhle  zu  einem  liolire 
(Eierstocksrohr':  wird  und  5)  ein  Kohr,  welches  in  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Kloakalröhren  und  ganz  entgegengesetzt  wie  die  Eier- 
stocksröhre, dem  Darmrohre  dicht  anliegt  —  dies  ist  das  Nervenrohr. 
Das  Nervenrohr  entsteht  aus  den  Zellen  des  mittleren  Blattes  anfangs 
in  Form  eines  festen  Stranges,  welcher  bald  durch  Bildung  einer 
Höhle  zu  einer  Röhre  wird«  Kow.  loc.  cit.  pag.  412  .  Die  ünt- 
mcklung  der  einzelnen  Salpen  und  deren  Organe  wurde  von  Ko- 
WALEvsKY  nicht  beschrieben ;  er  bemerkt  jedoeh,  dass  fast  alle  Or- 
gane des  Salpenfötos  «ans  entsprechenden  Organen  des  Mnttertbieres 
abstammen«. 


>)  Naehriehten  von  der  K.  Oes.  der  Wies,  tu  GKfttingea  1848.  No.  19. 
psg.  411—415. 
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loh  babe  die  £rgebitee  der  KowALBvnT^eobeD  Untent- 
ohODgen  ait  eigenen  Worten  dee  VerfaieerB  wiedergegeben,  da  utr 
nun  ersten  Male  bier  die  EnlMbeidnng  der  wesentücbsteii  Frage  hiii^ 
eiobtlicb  der  Bntotebnng  der  Organe  finden.  KowAtroKT  bat  nitlit 
nur  den  «nalomiieben  Ban  des  Kefiniitoeks  bi  knnen  Worten  be- 
schiieben,  sondern  aiieb  die  Behaaptang  angestellt,  «dase  die  Ent- 
wiofclang  der  Oigne  der  'Salpenknoepen  ans  den  entspreobenden 
Organen  des  Mntteitbieres  ?or  sieb  gebt  —  eine  Behauptung,  «reiche 
sidi  naeb  nnseren  Untersnehnngen  nnr  in  gewissen  Grenzen  als  rich- 
tig heransgeeteUt  bat. 

Naobdeoi  metee  Aibeü  beendigt  und  selbst  san  Theil  sehon 
niedergesdhiiaben  war,  habe  ieb  EnfUllig  erlhhren,  dass  inswiscbcB 
zwei  neuere  Arbeiten  Uber  die  Entwicklnngsgesoblebte  der  Salpen 
erschienen,  die  ich  während  meiner  üntersncbnngen  nicht  benutzen 
konnte.  Eine  davon,  von  Prof.  Todabo  stellt  ein  unifan^jreiehes 
Memoire  über  die  embryonale  Entwiekhingsgeschiehte  und  Knospung 
der  8ali)en  hauptsächlich  der  Salpa  pn>lifei*a  '  dar.  und  ist  bereits 
im  Jahre  1875  erschienen'  :  die  andere,  weiche  ebenfalls  die  beiden 
Arten  der  JSalpenentwiciiluiig  behandelt,  rllhrt  von  dem  amerikani- 
Bchen  Forscher  ür.  Bkooks  her,  und  wurde  erst  im  Anfang  des  Jah- 
res 1^'t)  publicirt  ■'') . 

Auf  eine  Kritik  beider  Untersuchungen  werde  ich  weiter  iinfeu 
zurückkommen,  hier  will  ich  nur  die  Hauptergebnisse  derselben  hor- 
vorhel)en.  Der  Keimstock  der  8alpen  entsteht  nach  der  Angahe  vou 
ToDAKo  in  Form  einer  Ausstülpung  des  Ectwlerm  oder  der  Haut  und 
Entoderm  der  Athemhöhle]  und  stellt  einen  papillenfiirniigen,  zwi- 
schen dem  Elaeoblast  i  glandnla  germinativa  ■  Todaro  und  der  riacciita 
liegenden  Körper  dar.  Die  beiden  Keiinschichten  des  Keiujstwk« 
resp.  Ectoderm  und  Entoderm  der  Mutter  sind  nur  am  vorderen  Ende 
des  Keimstocks  \  creinigt,  in  der  rechten  Seite  desselben  sind  sie 
aber  durch  einen  dreieckigen  Kaum  von  einander  gesondert,  welcher 
mit  seiner  breiten  Basis  dem  Elaeoblast  zugewendet  ist.  In  diesen 
Raum  dringt  nun  eine  der  Zellen  des  Elaeoblastes ,  welebe  wahr- 
sobeiaücb  der  Grnppe  von  Zellen  angehört,  die  in  der  sog.  meni' 
biana  gemoblastiea  der  Plaoeata  nrspriingiieb  gelegen  sind.  Die 

<  Toi>Auo,  Sopra  lu  sviluppu  e  ranatomia  detle  äalp«  in  'Atti  deüaficil« 
AcAÜemia  ilei  Lincei.   Bd.  Ii. 

Wm.  K.  Brooks,  The  derelopnent  ot  Salpa  in :  Bullatfn  of  the  Umem 
of  ooBpamllve  Zoologie  No.  14 ;  »Emteyokgle  of  Salpan  b :  Pkw.  «f  tiie  Bostw 
Sode^  of  MatniHl  Hiatoiy.  Vol.  XVÜI. 
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Zelle  theiit  sieh  nach  und  nach  und  bildet  endlieb  einen  ZeUenban- 
fen,  weleber  von  Todaro  als  Bonmolo  eellnlaie  primitivot  i>eseiebnet 
ist,  und  endlicb  den  ganaen  Ranm  zwiaeben  dem  Botoderm  und  En- 
todenn  anafttllt. 

Also  ans  den  drei  genannten  Tbeilen  1)  der  AnsstUlpnng:  des 

Ectoderm,  2]  der  Ansstlllpim^^  des  Entoderm  und  3  dem  cumulus 
priinitiviis  ist  nach  Todaro  der  Keimstock  der  Salpen  in  seinem 
jugendlichen  Zustande  zusammengesetzt.  Die  Theilnalime  dieser 
Theile  bei  der  liildung  der  Salpenketten  ist  von  Toijako  mit  folgen- 
den Worten  characterisirt.  welche  das  Hauptergebniss  der  gesanini- 
ten  Untersuchung  Uber  die  Knospung  der  Salpen  vorstellen :  »bei  der 
Entwicklung  der  Kettensalpen  sind  weder  die  Elemente  der  äusseren 

Schicht,  noch  die  der  inneren  Schicht  thatig   Die  Salpen 

bilden  sich  aus  den  Knospen  der  mittleren  Schichtt  welche  letztere 
ihrerseits  ein  Prodnct  des  znerat  entstehenden  enmnlns  primitivas  ist.« 
'ToDABO  loe.  cit.  pag.  GS^ 

Ans  dem  beigeftigten  Oitate  von  Todabo  ist  ersicbtlioh,  dasa 
die  Hauptergebnisse  der  Untersacbongen  dieses  Forsehers  eine  grosse 
Differens  im  Veigleioh  mit  denen  von  Kowalevsky  darbieten  md 
ich  kann  Todabo  nieht  beistimmen,  wenn  er  bebaaptet,  dass  er  »in 
den  Hanptpnneten  besttglieh  des  primitiven  Baues  der  Stolot  mit 
KowALBYSKT  ttbefdustimmt  (Tddabo  1.  e.  pag.  54).  Während  nach 
KowALBVSKT  der  Keimstock  ans  lanter  Fortsetonngen  mttttorlieher 
Organe  bestobt,  ist  er  nach  den  ToDABo'sehen  Angaben  nur  ans 
Eetoderm,  Entoderm  nnd  dem  sogen,  enmnlns  primitivas  nsammen- 
gesetat.  Der  »onmnfais«  ist  anssehliesslieh  der  Theil  des  Keimstocks, 
von  dem  die  Entwieklnng^ der  Knospen  ausgeht;  ans  diesem  Theile 
bilden  sich  sämmtliche  Organe,  deren  Entstehung  ein  Auftreten  der 
Keimblätter  vorausgehen  soll.  Da  diese  mittlere  Schicht  aus  einer 
Zelle  entstehen  soll,  welche  von  der  »Keimdrüse*!  glandola  gerniina- 
tiva  abstuninit  und  von  Todaro  als  »jjrinio  germoblasto«  bezeichnet 
ist,  so  erhält  der  ganze  Process  der  Proliferation  bei  den  Salpen 
einen  ganz  eigenthUmlichen  Character.  Die  Proliferation  der  Salpen 
trägt  nach  Todauo  den  Character  einer  parthenogenetischen  Ver- 
mehrung, während  sie  bis  jetzt  als  Knospungsprocess  aufgefasst 
wurde.  Wir  werden  noch  später  die  Todako  scIic  Arbeit  etwas  ein- 
gehender besprechen;  hier  mnss  ich  jedoch  bemerken,  dass  die 
Querschnitte ,  welche  Todaro  in  seiner  Abhandlung  anfllhrt  und 
hauptsächlich  diejenigen,  welche  die  ersten  Entmcklnngsstadien  be* 
treffen,  mit  den  meinigen  vollkonmien  Übereinstimmen;  nnr  gibt  der 

]lor|kot«f  J»bitea.  S.  36 
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italienische  Forscher  eine  Hirkiäriing  derselben,  welche  von  der  mei- 
nigen durchauB  Terflchieden  ist. 

Die  Angaben  von  Bbookb,  welche  ebenfalls  den  histologischen 
Ban  des  Keimstoeks  nnd  der  Entwieklnng  der  inneren  Oigaae  der 
Kettensalpen  betreflfon,  nnteiseheiden  sieh  bedeutend  von  den  Todabo- 
sehen,  wie  anehTonden  KowALSvaKT'tehfln.  Nach  den  Untersnehin- 
gen  des  amerikaalBohen  Focseliers  tritt  der  Keimsloek  zuerst  in  Fem 
einer  beeherfilrmigen  Ansstttlpong  (cnp-like  protmsion)  des  Kossersi 
Ifantels  auf,  welehe  anf  der  Haenialseite  des  Bsibryooalleibes  ge- 
genüber dem  Henen  liegt  und  im  Inaeni  eise  Htthle  enthilt,  die  ab 
ein  Diyertioalam  des  Sinnssystem  erseheint.  Ist  einmal  eine  solche 
Anlage  des  Keimstocks  gebildet,  so  treten  in  derselben  weitere  Com- 
plicationeu  dadurch  auf,  dass  im  Innern  einige  neue  Theile  erschei- 
nen. Es  tritt  namentlich  zunächst  von  Seite  des  Pericardium^  her 
ein  Kohr  auf,  welches  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Pericar- 
diums  darstellt  und  im  axialen  Theile  des  Keimstoeks  wuchert;  e* 
theilt  die  Hühle  des  Keimstockhllgels  resp.  die  Sinusse  in  zwei  Ca- 
nille,  welche  die  beiden  bekannten  Blutgefässe  des  Keimstocks  re- 
präscntiren.  »Wir  müssen  also  im  Querschnitte  des  jun^^on  Keimstoeks 
von  Salpen  folgende  Theile  tinden :  1)  das  äussere  Itohr,  welches  vom 
äusseren  Mantel  des  Mutterthieres  abstammt,  2;  im  Innern  desselben 
eine  Kammer,  welche  mit  dem  Siiiussystem  des  Mutterleibes  in  Com' 
municalion  steht  und  3)  im  Innern  dieses  letstem  das  aweite  Rohr, 
welches  vom  Pericardium  abstammt  etc.«  (Brooks  loc.  cit.  pag.  327;  . 
Zu  aUea  genannten  Theilen  des  Keimstoeks  tritt  qpiter  noeh  ein  fier- 
ter;  es  ist  nameiitlieh  eine  hanfeafilnmige  Masse  yon  ProtoplsssM 
(elub- shaped  mass  of  proloplasma) ,  weksfae  im  Innern  der  beidsa 
Blutsinus  des  Keimsftodui  tum  Vorseheüt  kommt.  Dieselbe  stellt 
niidits  anderes  dar,  als  die  Anlage  der  EierstOoke,  weiche  also  nach 
den  Angaben  von  Brooks  in  Form  sweier  Protoplasmaanhiniungea 
in  beiden  Sinns  resp.  in  beiden  Seiton  des  Keimstoeks  ersekehieB. 
Diese  vier  Theile  sind,  naek  den  Angaben  von  BtoooKS,  die,  welehe  kä 
der  Entwickluug  der  Salpenketto  thätig  sind.  Die  Wandungen  des 
üusserMi  Söhres  bilden  die  äussere  Mantelschicht  der  jungen  Z<x)ide. 
deren  Leibeshohlen  aus  den  Divertikeln  des  Sinussysteni  eutsteheo 
sollen.  Die  Athcmhöhlen  uiul  die  (juii^^lien  einzelner  Kettensalpen 
sollen  aus  den  Divertikeln  des  inneren  Ilobres  (tubular  chamber) 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Der  Artikel  von  Brooks  ist  mit  mehreren  in  den  Text  eingedruckten 
Figuren  verseUenf  welche  leider  säuiuitlich  sehr  scheoiatisch  aussehen. 
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80  dass  sie  als  Beweise  der  im  Text  beadmebenen  Thatoacben  nicht 

voUkoramen  genUgen. 

Vergleichen  wir  die  UnierBoehnngen  der  drei  letztgenannten 
Forscher  ;Kowai<ev8Ky,  Todaro  und  Brooks)  so  treten  bedeutende 
Widerspruche  in  allen  Angaben  hervor.  Um  sich  Uber  die  Verschie- 
denheit dieser  Ergebnisse  zn  orientiren  fassen  wir  hier  die  Hanpt- 
momente  der  Entwicklung  der  Salpen,  wie  sie  sieh  nach  den  Ter- 
schiedenen  Angaben  darstellt,  in  knrsen  Worten  znsammen.  Die 
Diveigeni  der  Meinungen  kann  namentlich  auf  die  venchiedenen 
Aiwlehtwi  desselben  beiHglieh  des  inneren  Baues  des  Eeimstooks 
torflckgefthrt  weiden.  Da  aber  die  richtige  Aiffaunng  des  Banes 
des  Keimstocfcs  der  wesentlichste  Moment  ftLr  das  richtige  Verstttndr 
aies  der  Knospnng  darbietet,  so  ist  es  nicht  ttbeiflflssig  hier  ein 
knnes  Besnmö  ihrer  Angaben  ttber  die  Zusammensetzung  des  Eeim- 
stooks SU  geben.  Nach  den  Angaben  von  Kowalevskt  besteht  der 
Keimstoek  der  Sal^n  ans  5  rerschiedenen  Gebilden:  äusserer  Haut, 
Dannrohr,  KkmkalfOhren,  Bieretocksrohr  und  Nerrenrohr,  welche 
die  Anlagen  der  yersohiedenen  Oigane  des  Salpenfbtus  darstellen 
und  seinerseits  sum  grOssten  Theile  aus  den  entsprechenden  Organen 
des  Mutterleibes  entstehen.  Nach  Tqdabo  soll  der  Keimstock  viel 
dafiusher  lusammengesetsl  sein,  indem  er  nur  ans  der  Süsseren  Haut 
ans  der  Ausstttlpung  der  AihenliOble  und  aus  dem  sog.  evmulus 
primitiTUS  besteht;  von  allen  diesen  Theilen  soll  nur  der  letztere 
bei  der  Bildung  der  Kettensalpen  tbätig  werden.    Aus  den  Unter- 
suchungen von  Brooks  erfahren  wir  endlich,  dass  der  Keimstock 
aus  vier  Theilen    äusserer  Haut,   Sinnssystem,   Pericardialrohr  und 
zwei  Eierstücksanlagen^  hosteht,  welche  Theile  sammt  und  sonders 
an  der  Entwicklung  der  Kettensalpen  theilnehmen. 

Bei  meinen  lJntereuchuu^;en  hatte  ich  hauptsächlich  den  Zweck 
die  Entwicklung^  der  inneren  Org^ane  zu  verfolgen  und.  so  weit  mir 
das  Material  es  erlaubte,  die  Beziehung  der  inneren  Organe  des  Mutter- 
thieres  zu  denen  der  Knospen  zu  erläutern.  Bei  diesem  Studiuni  habe 
ich  mich  hauptsächlich  der  »Schmttmethode  bedient,  Uber  welche  ich 
hier  einige  Worte  hinzufllge. 

Das  Material,  mit  dein  ich  arbeitete,  lieferten  mir  einige  conser- 
virtc  Exemplare  von  solitärcn  Formen  der  Sali)a  maxima,  S,  pinnata 
und  S.  democratica.  Die  letzteren  wurden  in  OwEN'scher  Flüssigkeit 
consenirt  und  ungeachtet  dessen,  dass  sie  ungefähr  neun  Jahre  in 
dieser  Flüssigkeit  lagen,  boten  sie  dennoch  ein  ausgezeichnetes  Un- 
tersncbnngsmaterial,  mit  weichem  ich  haoptsäclüicb  arbeitete,  da  sie 
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mir  in  gr^^sster  Zalil  zu  Gebote  standen.  Ansser  diesen  vollkommen 
entwickelten  solitären  Formen  hatte  ich  Gelegenheit  einige  Exem- 
plare von  Salpenembryonen  zn  nntersnchen  nnd  somit  den  Keimstock 
in  Beiner  ersten  Bildnng:  zn  studiien.  Das  beste  Material  fUr  diesen 
letsten  Zweck  stellen  die  Embryonen  von  Salpa  africana  dar,  bei 
denen  der  Keimstock  in  seiner  ersten  Anlage  liemUeh  groes  und 
deshalb  Air  die  Anfertigung  der  Schnitte  am  besten  yerwend- 
bar  ist. 

Da  die  KeimstScke  von  Salpen  filr  die  Qaersehnitte  in  reiner 
Form  nicht  ToUkommen  beqnem  sind,  mntste  ich  idle  Objecto  eiua- 
betton  yersnchen.  Von  allen  Einbettnngsmassen,  welche  in  der  leis- 
ten Zeit  in  sehr  grosser  Zahl  Torgeoehlagen  wurden,  mnss  ieh  ehier 
den  Vorsng  geben,  welche  besonders  für  diesen  Zweck  snbereitet, 
eine  in  manchen  Beaiehnngen  ansgexeiohnete  Hasse  daitleIH'}. 

Die  Fttrbnng  der  Objecto  kann  vor  oder  nach  der  Einbettang 
TOigenommen  werden.  Das  hängt  natBrIioh  ron  der  Art  der  Oljeete 
ab.  Die  KeimstOcke  der  Salpen  habe  ich  tot  der  Einbettung  geftibt, 
da  die  Kl^nheit  derselben  solche  Bdiandinng  snlicas.  Wenn  dss 


M  Die  von  wir  benutzte  Einbettungsuiasse  ist  von  dem  Laboranten  de« 
Maafgea  soologfseheD  Instltnt»,  Hern  PÖlsah,  eiAmden  «nd  da  si«  sieh  m  da» 
bekanaten  SeifenaiatBen  imtencheidet,  so       idi  hl«r  ^Ige  Wort«  iiiier  dto 

Zubereitung  derselben  sagen.  Man  bereitet  sie  aus  der  gcwUbntichen  Kernseife 
inilom  man  dic-e  zuerst  in  fein  -re  Stücke  schneidet  und  elnipe  Tage  am  Sr»n- 
neulicht  trockueu  liisst,  bla  sie  eine  weisse  Farbe  bekuromt;  hernach  wenlco 
dl«  SUtek«  so  feinem  Polver  serrieben  und  mit  Spiritot  yenniMht,  bis  sie  eis» 
breiftmige  Mmm  bilden.  Ans  dieier  Matae  kann  man  dueh  Znaats  von  Al- 
kohol und  Glycerin  eine  vollkommen  transparente  Einbettnngs müsse  erhalten. 
Man  nimmt  10  Theile  fnacli  (It  ni  Ttewichte  der  Soifo,  12  Theile  Glycerin  uuJ 
35  Tiieile  iH>%  Alkohol  und  liisst  die  Masse  sieden  bis  man  eine  vollkom- 
men transparente,  syrupähnlicbc,  etwas  gelbliche  Flüssigkeit  erhält,  mit  welcher 
das  Untstsasbungsobjaet  non  Qbergoosea  werdsn  kann.  Osa  letatsie  soU  toiIiw, 
Je  nach  seiner  0ieke,  einige  Zeit  in  Spiritus  lisgea,  un  naohttSgliche  Schrum- 
pfung zu  vermeiden.  Nach  der  Abkühlung  der  Masse  kann  man  sie  aus  dem 
Uhrgläsclicii  hcrausschütton  und  sofrleich  zu  Schnitten  verwenden ;  besser  aber 
that  man,  wenn  das  Träparat  einige  Stunden  in  der  Masse  liegen  bleibt,  bi» 
letstare  vottkomaisn  hart  wird.  Cm  sie  schneller  trooknen  au  lassen  sdunsidet 
man  sie  naeh  derOiOsse  dee  «IngesohlosseneB  Objects  so.  Die  in  der  besckrisbe- 
neu  Weise  zubereitete  Einbettungsmasse  besitzt  mehrere  vorzügliche  Eigenschaf- 
ten Ii  sie  \»t  so  transparent,  dass  man  die  Lage  des  Objects  ohne  Mfllie  er- 
kennt, 2  sie  adaptirt  sich  an  das  Object  ho,  (Uihh  dasselbe  nie  herausHilU  und 
•5j  sie  iäsat  sich  sehr  gut  schneiden.  Ich  habe  die  beschriebene  Masse  an  mthr 
reren  besonders  emlnryologisehen  Objeeten  geprüft  und  immer  gnte  Erfolge  ge- 
habt. Die  dem  Schnitt  anhaftende  Einschlnssmasse  kann  sehr  bequem  durch 
WassCT  oder  sehr  verdUnnten  Spiritns  entlimit  werden. 
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Object  in  Schnitten  gefärbt  werden  soll,  mu88  es  einige  Minuten  vor- 
her in  Spiritns  liegen.  Mit  Carniin  und  Ilämatoxylinlösungen  färben 
sich  die  aus  der  Einbettungsmasse  herausgcuommeaeu  Präparate  sehr 
gut.    Sie  wurden  trocken  eingeschlossen. 

Aus  jeder  der  drei  genannten  Salpenspecies  konnte  ich  nicht 
alle  Entwicklungsstadien  der  Knospen  beobachten ;  es  mangelte  mir 
das  Material  dazu.  Die  Entwicklung  des  Keimstockes  bei  den  noch 
im  Matterleibe  sich  betindenden  Embryonen  konnte  ich  bei  Salpa 
africana  verfolgen.  An  den  Exemplaren  von  Salpa  demoeratica  und 
Salpa  pimuUa  habe  ich  die  Entwickelung  der  Knospen  nntersucht. 
Bei  allen  geaannten  Species  besteht  Übrigens  der  Keimstock,  bevor 
er  die  Knospen  treibt  ans  ziemUeh  denselben  Tbeilen.  O»  der  äus- 
sere Bau  dee  Keimttoeka  von  Mheren  Fotacheni  bereits  beschrieben 
ist,  so  werde  ich  denselben  nnr  in  so  weit  bertteksiohtigen,  als  es  für 
die  Besehreibmig  der  inneren  Vorige  nOthig  ist. 

9.  Ueber  den  Bau  des  Kefmstocks  nnd  Ober  die  ersten  £ni- 
wicklungSTOrgänge  in  demselben. 

Der  Keimstock  der  Salpen  bildet  sich  in  einer  sehr  frttben  Zeit 

des  Embryonal  leben».  Man  trifft  denselben  schon  bei  Embryonen, 
bei  welchen  die  L)it!erenzirung  der  Muskelreiten  kaum  begonnen  hat 
(s.  Lkixkaht.  Kowalevsky  und  meine  Untersuchungen.  Zeitsclir. 
f.  wiss,  Zool.  Bd.  XXVll  Heft  2).  Nach  den  Angaben  von  Kow  a- 
LKvsKY  erscheint  die  erste  Anlage  des  Keimstocks  in  Form  einer 
kleinen  Ausstülpung  der  Wandungen  der  Kiemenhöhle  schon  zu  der 
Zeit  da  die  primitive  Embryonalanlage  in  den  eigentlichen  Embryo 
und  die  Placenta  sich  theilt.  Ich  habe  darauf  gezeigt,  dass  die  von 
früheren  Forscliern  anf2:egebene  Theilung  der  Erabryonalanlage  nie- 
mals geschieht  und  somit  der  von  Kowalbvsky  bezeichnete  Zeitpunot 
hinfällig  ist. 

Zur  Orientirang  Uber  die  Bildung  des  Keimstocks  mllssen  einige 
Bemerkungen  Ober  die  Organe,  welche  in  der  Nähe  der  Bildungs- 
atelle  des  Keimstocks  liegen,  vmasgeschiekt  werden.  Der  Keimstock 
bildet  sich  anf  der  reohten  8eite  des  KOrpers  dem  Henen  gegenüber. 
Die  Stelle,  an  der  die  Bildung  dieses  Organs  vor  sich  geht,  besteht, 
wie  es  ans  der  embiyonalen  Entwicklnngsgeschichte  hervorgeht,  ans 
folgenden  Theilen:  1)  ans  der  äusseren  Haut,  die  eine  Lage  von 
eylindriseben  Zellen  daratelh,  2)  aus  einem  Zellenhaufen,  welcher 
den  Ueherrest  der  den  Elaeoblast  bildenden  Zellen  repräsentirt  und 
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3  aus  der  AtliL'inliöhleinvaud ,  welche  ebenfalls  aus  cyliudrisrlien 
Zelleu  benteht.  Alle  drei  geuauuteu  ZellenschicfateD  sind  bei  der  Bil- 
dung des  Keimstucks  thätig, 

III  gewissen  Entwicklungsstedien  des  Salpeneni])ryo  ist  der  Keim- 
stock vüu  aussen  leicht  bemeikl)nr.    Er  ersclieint  in  Form  eines 
kleinen  Höckers  an  der  ulicn  erwälinten  Stelle  des  Embn'onalleibes 
und  lässt  schon  bei  gerärhten  und  aufgehellten  Embryonen  in  ana- 
tomischer Beziehung  Einiges  beobachten.    Im  Innern  eines  solchen 
in  Situ  sich  befindenden  Keimstocks  bemerkt  man  einige  Höhlen  und 
Zellenhaufen  von  der  äusseren  Hülle  umschlossen,  welche  letztere 
als  eine  Fortsetzung  der  Haut  des  Embryo  sich  erweist.  Macht  man 
einige  Schnitte  aas  solchen  Präparaten,  so  bekommt  man  ein  ziem- 
lich deutliches  Bild  Ton  der  inneren  Strnetar  des  Keimstocks  nnd 
.  des  Yerhältnisses  seiner  inneren  Organe  zn  denen  des  Mattertbieres. 
Zwei  solche  auf  einanderfolgende  Quersehnitte  des  Körpers  sind  a«f 
Fig.  1  nnd  2  abgebildet.   Sie  sind  einem  ungefähr  15  Mm.  langen 
Embryo  von  Salpa  afiricana  entnommen.    Die  obere  Körperwand, 
die  anliegende  Maskeiwhioht  and  die  oberen  Tbeiie  der  Athembi^h- 
lenwand  sind  weggelassen,   llan  sieht  auf  Fig.  1  nnr  den  unteren 
Theil  des  QnenehniMes  mit  einer  Hälfte  des  Elaeoblastes.  Der  Keim- 
stock  {k)  erseheittt  in  Form  eines  ooniselMii  Zapfens,  an  dem  wir 
alle  Hanptllieile  der  innerai  Oiganisation  leieht  erkennen  kOanen. 
Der  Eeimstoek  Hegt  dem  Herzen  dieht  an,  nm  aussen  dnrek  eine 
zelKge  Httlle  bedeekt,  welche  eine  nnmittelbare  Fortsetsnng  der  Haot 
darstellt.  Nach  innen  von  der  änsseren  Hnlle  bemeiken  wir  eine 
zweite  Httlle  (Fig.  1  B) ,  welche  ans  abgeplatteten  Zellen  besteht. 
Diese  letzte  Httlle,  welche  wir  als  Geftsshttlle  bezeichnen  kOnnen,  ist 
etwas  Ton  der  änssem  entfernt  nnd  kann  eine  Strecke  ansseifaalb  des 
KdmstockB  yerfblgt  werden.  Man  ttberzengt  sich  daraus,  dass  sie 
zwischen  der  Haut  nnd  der  AthemhOhlenwand  dee  Embryo  ihren  Ur- 
sprung nimmt.  Ans  den  späteren  Entwickluugsstadien  erkennt  man, 
tes  diese  Httlle  sich  in  die  sogenannten  Blntränme  des  Keimstoeks 
verwandelt.  Die  geräumigste  von  den  Höhlen  des  Eeimeloeks  hit 
die,  welche  in  der  Mitte  derselben  liegt  nnd  eine  Fortsetzung  der 
AthemhOhle  der  Mntter  darstellt  (Fig.  1  und  2  Ah).  An  beiden  von 
mir  abgebildeten  Längsschnitten  bemerkt  man  sehr  deutlich  den  Zn- 
samroenhang  derselben  mit  der  Athemhöhle;  die  Commnnications- 
öffnuug  liegt  im  oberen  Theile  des  Keimstocks.    Von  hier  ab  er^ 
streckt  sich  die  Atlicmhöhlc ,  welche  wir  als  Athemrohr  bezeichnen 
können,  nach  unten  und  endet  blind  in  der  Nähe  des  Keims  tock».  Der 
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histologische  Bau  dcB  Atheiniuhrs  unterscheidet  sich  keines weg:8  von 
dem  der  Athemhöhlenwand  der  Mutter.  Am  unteren  Ende  sind  die 
Zellen  derselben  etwas  hf^her  als  in  den  Übrigen  Theilen  Rechts 
von  dem  Athemrolir  auf  der  äusseren  Seite  des  Keinistocks  bemerkt 
man  eine  längliche  Blase,  welche  die  Gestalt  eines  Rohres  besitzt 
und  aus  ziemlich  platten,  gekernten  Zellen  besteht  Fig.  1  u.  2  N" . 
Spätere  Entwicklungsstadien  lehren  uns,  dass  jene  Blase  die  gemein- 
schaftliche Anlage  des  Nervensystems  aller  am  Keimstocke  knospen- 
den Solpen  darstellt.  In  der  Innenseite  des  Keimstocks,  [gerade 
gegenüber  der  Nervenanlage  findet  sieh  ein  von  der  Fläche  gesehen 
ünX  gestalteter  Zellenhaota,  weleher  aus  runden  Zellen  besteht,  die 
mit  sehr  kirnen  Kernen  versehen  sind  (Fig.  1  E),  Wir  kleinen 
diesen  Zellenhanfsn  ab  Entoderm  beieiehnen,  da  ans  diesem  der 
Blerstoek  nnd  die  Atkemli9lile  mit  dem  dasn  gehörigen  Darmetnale 
nnd  der  Kieme  hervergeht. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Keimstoek  mit  seinem  Torderen 
Bnde  dem  Henen  siemMdi  dicht  anliegt  (Hg.  1).  jDas  Herz  des 
Embryo  bleibt  bei  der  Bildmig  des  Keimstooks  anoh  nieht>mitiAtig 
nnd  spielt  selbst  eine  sehr  wichtige  Bolle.  Es  ist  namentlich  das 
Perioardinm,  welches  In  die  Zusammensetzung  des  Keimstoeks  ein- 
geht. Dasselbe  gibt  zwei  röhrenförmige  Portsätse  ab,  welche  za 
beiden  Seiten  des  Atheniruhrs  im  Keimstocke  verlaufen  und  in  der 
Spitze  des  letzteren  blind  endigen.  Die  beiden  Fortsätze  sieht  man 
auf  Fig.  1  und  2 ;  auf  dem  in  der  Fig.  2  abgebildeten  Querschnitte 
ist  der  Zusammenhang  des  Pericardialfortsatzes  mit  dem  Pericardium 
deutlicher  als  auf  der  vorangehenden.  Beide  Perieardialröhren,  — 
wie  sie  bezeichnet  werden  können  —  bestehen  ans  ziemlich  grossen 
mndlich  viereckigen  gekernten  Zellen. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Keimstocks  äussert  sich  zunächst 
im  Längswachsthnm.  Es  ist  schon  zur  UenUge  bekannt,  dass  der 
hUgelfÖrmige  Keimstock  bei  seinem  Wachstbam  eine  cylindrische 
Gestalt  annimmt  nnd  nach  oben  resp.  nach  der  KUckenseite  des 
Embryo  sich  krttmmt.  Wir  treffen  einen  solchen  Keimstoek  bei  den- 
jenigen Embryonen  von  Salpa  afrioana,  welche  zum  Ausschlüpfen 
bereit  sfaid.  Bei  den  EmbiTonen  von  Salpa  demeeratica  ist  die  £nt- 
wleklnng  des  Keimstooks  noch  nidil  so  weit  fcntgeschritten.  Bei 
den  gams  reifen  Embryonen  dieser  Speeles  ersehdnt  er  noeh  in  Form 
eines  kleinen  Zapfens,  obgleleh  er,  wie  wir  weiter  sehen  werden, 
seinem  Ban  nadi  dem  Keimstoeke  Ton  Salpa  afrieana  Tollkommen 
gleich  ist. 
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Fig.  3  and  4  stellen  Qnenchnitte  einea  17  Mm.  langen  Keim- 
Btoeka  dar,  welcher  einem  40  Mm.  langen  Erabfyo  Ton  Salpa  afH- 
eana  entnommen  ist.  Der  erste  Bliek  anf  die  beigefügten  AbMldnn- 
gen  IftMt  schon  die  einzelnen  Theile  des  Eeimstoeks  ziemlich  leieht 
erkennen.  Wir  finden  im  QnerBchnitt  dieselben  Organe,  welche  wir 
schon  in  den  früher  nntersaehton  Längsschnitten  kennen  gelernt  ha- 
ben. Der  Dentlichkeit  wegen  werden  wir  den  Theil  des  Qoerschnit- 
tes,  wo  das  Nervenrohr  [N]  liegt  als  Kenralseitof  den  entgegen- 
gesetzten als  Hämalseite  des  Querschnittes  bezeichnen,  die  beiden 
Ton  den  eben  genannten  seitlioh  gelegenen  Tbdle  —  als  Bttcken- 
seiten.  Die  letzteren  entopreehen  den  Rttckentheilen  der  künftigen 
Salpoiknospen.  Die  änssere  Umhüllang  des  Eeimstoeks  (Fig.  3  H, 
stellt  die  Fortsetzung  der  Hant  des  Embryo  dar.  £is  ist  bemerkens- 
Werth,  dass  auf  dem  vorderen  Ende  des  Keimstocks,  anf  dem,  welches 
nnmittelbar  mit  dem  Matterleibe  zusaromenbängt,  diese  änssere  Zel- 
lenschicht sehr  wenig  entwickelt  ist.  Man  kann  namentlich  nur  an 
den  Seitentheilen  des  Querschnittes  die  deutlichen  viereckigen  mit 
Kernen  verseheuen  Zellen  der  Haut  entdecken;  am  oberen  und  hin- 
teren Theile  sind  nie  äusserst  zart,  so  da.ss  man  sie  kaum  unter- 
scheiden kann.  Eine  solche  Strurtur  der  Haut  ist  eine  Eigenthiiui- 
lichkeit  des  Keimstocks  von  Salj)a  atVicana:  bei  den  anderen  Species 
konnte  ich  «ähnliches  nicht  beobachten.  Die  innere  Höhle  des  Koiiu- 
stocks  ist  von  einem  geräumii^en  Kohr  eingenommen,  in  welchem 
wir  bald  nach  der  Analogie  mit  den  l'rUher  betrachteten  Längsschnit- 
ten das  Athemrohr  erkennen.  Es  besteht  aus  grossen  gekernten 
Zellen,  welche  ebenlalU  in  den  Hlkkeutheilen  viel  grösser,  als  in 
der  Neural-  und  Haeuialseite  des  Querschnittes  sind.  Nach  vorn  vom 
Athemrohr  bemerken  wir  das  Norvenrohr  Fig.  \\  X\,  welches  aus 
viereckigen  Zellen  besteht.  Die  Kerne  des  letzteren  färljen  sich  sehr 
gut  mit  ilämatoxylin.  üer  Zellenhaufen,  welcher  in  der  Haemalseite 
des  Querschnittes  liegt  Fig.  3  E  ,  ist  das  Entoderm.  Er  zeicbuet 
sich  von  <len  Übrigen  Tbeilen  durch  seine  Grösse,  so  wie  durch  seinen 
feineren  Bau  bedeutend  ans.  In  den  jüngsten  Tbeilen  des  Keim- 
stocks ist  das  Entoderm  anschaulicher  als  in  den  Alteren,  wie  aus 
der  Vergleichnng  der  Fig.  3,  4,  5.  6  für  Salpa  maxima  mid  aus 
den  entsprechenden  Abbildungen  für  die  anderen  Salpenarten  leicht 
ersichtlich  ist.  Im  Entoderm  sind  schon  sehr  frttlizeitig  zwei  histo- 
logisch verschiedene  Theile  wahrnehmbar:  ein  peripherer,  welcher 
aus  viereckigen  gekernten  Zellen  besteht  und  ein  centraler,  mit 
sphärischen  zelligen  Elementen.   Die  viereckigen  Zellen  nehmen  in 
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dem  frttbesten  Entwicklangsstadiiiiii  (Fig.  3}  nur  den  hinteren  Theil 
dee  Entoderm  ein;  die  game  Tordere  BÖUfle  ist  doroh  kugelige  Zel* 
lea  emgeoommen ,  wek>be  sosimmen  die  Form  eines  grossen ,  im 
Qaeraelinitte  ovalen  Zellenhanfen  darstellmi.  Die  henrorgehobene 
Versohiedenbeit  der  seiligen  Elemente  dei  Entoderms  ist  besonders 
wichtig  für  die  weitere  Entwicklung  der  Knospen  und  bei  allen  von 
mir  untersnchten  Arten  tritt  diese  Verschiedenheit  schon  sehr  früh- 
zeitig anf.  Bei  Salpa  democratica  konnte  ich  die  weitere  Entwick- 
lung der  genannten  Theile  weiter  verfoigon .  und  will  hier  nur 
bemerken,  dass  von  dem  vorderen  Theile  des  Entodcmis  das  Ei  und 
die  Kieme  sieh  entwickeln .  während  der  hintere  Tbeil  zur  Anlage 
der  Athemhöhlenwand  dient. 

Nervenrohr  und  Entoderm  sind  vom  Atherarohre  durch  eine  Zel- 
lenlage geschieden  ;Fig.  3  7^.s  .  welche  nichts  anderes,  als  die  von 
uns  früher  gesehene  und  zwischen  der  Haut  und  Athemhöhle  gela- 
gerte GetasshüUe  darstellt.  Da  das  Nerven rohr  von  dem  Athemrohre 
ziemlich  weit  absteht,  so  bildet  diese  Hülle,  welche  dem  Athemrqhr 
dicht  anliegt,  die  Wand  einer  besonderen  Höhle,  welche  das  Nerven- 
rohr umgibt.  Sie  ist  der  vordere  Hlutraum  —  ein  Gebilde,  welches 
schon  von  früheren  Beobachtern  gesehen  wurde  und  Ijci  der  Untersuchung 
frischer  Kcimstiicke.  wegen  der  bestilndigen  Blutbewegung,  leicht  er- 
kennbar ist.  Im  hinteren  Theile  des  Querschnittes  zwischen  Ento- 
derm und  Athemrohr  bemerken  wir  in  den  jüngeren  Entwicklungs- 
stadien auch  eine  änsserst  kleine  Spaltförmige  UOhle,  weiche  auch  von 
der  GefässhUlle  bekleidet  ist. 

Die  bisherige  Betrachtong  des  Querschnittes  des  Keimstocks  von 
Salpa  africana  führt  uns  zur  Bestätigung  der  KowALSVSKYschen 
Angaben  in  wesentlichsten  Puncten.  Wir  kennen  ans  den  Unter- 
snehnngen  dieses  Forschers,  dass  in  die  Zusammensetzung  des  Keim» 
Stocks  eigentlieb  fUnf  rersebiedene  Gebilde  eingehen.  Von  diesen 
dnrofa  KowALBVSKT  snerst  angedeuteten  Organanlagen  haben  wir 
bis  Jetet  nur  eine,  nllmlieh  die  sogenannte  Kloakenröhrc  nicht 
ntther  betraebtet.  Jene  Fortsetssngen  der  mtttterlichen  Kloakenhöble, 
welche  Kowalbvsky  als  »KkakenrOhren«  beseiehnet,  gibt  es  im 
Eeimstooke  entsebieden  niebt  nnd  zwar  sehen  ans  dem  Grande,  weil 
bet  den  Salpen  Überhaupt  keine  besondere  Kloakenhohle  ezistirt. 
Wir  finden  aber  an  Qnersebnitten  sehr  leicht  die  Bildmgen,  welche 
'  ihrer  Lage  nach  yoUkommen  den  KowALEVSKT'selien  KloakenrOhren 
entopreehen.  Es  sind  namentlich  zwei  rtfhrenfttrmige  Gebilde  zu 
beiden  Seiten  des  Athemrobrs,  zwischen  denen  Nerrenrohr  nnd  Ento- 
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dem  gelegen  sind  (Flg.  3,  4,  5  v.  IV).  Fragt  man  naeh  4m 
Katar  dieter  Organe,  so  kann  man  ans  der  Vergleiehnng  der  beige- 
ftgten  Fi<rnr  mit  dem  von  nns  eben  betrachteten  Längsschnitte  des 

embryonalen  Keimstocks  Fig.  1  und  2 )  die  Frage  leicht  beant- 
worten. Es  sind  näinlieh  zwei  vom  Pericardium  des  Mntterleibes 
ausgrehende  röhrenförmige  Forti^ätze,  wek-he  wir  oben  schon  berück- 
sichtigt nnd  als  nPericardialrobren  <  ])ezeichnet  haben  Wir  treffen 
diese  Gebilde  im  oberen  Theile  des  Keimstocks  aller  Salpenspecief. 
nnd  zwar  von  ziemlich  einfacher  Stnictnr.  Sie  bestehen  nur  an« 
einer  Lage  viereckij^er  gekernter  Zellen.  Die  Rolle,  welche  die  Pe- 
ricardialröhren  in  der  Entwicklung  der  Salpen  spielen ,  lässt  sieh 
schon  in  den  Jüngsten  Theilen  des  Keimstocks  ziemlich  leicht  be- 
stimmen. Auf  der  Fig.  3  sieht  man  Ton  den  Pericardialröhren  einige 
'nämtich  vier  Zellen  sich  abtrennen  [Ms],  welche  zwisohen  dflB 
entsprechenden  Pericardialrohre  (auf  der  Fig.  3  sieht  man  das  nnr  Mf 
einer  Seite  des  QnerBchnittes)  nnd  dem  Athemrohre  in  Fonn  einer  aller- 
dings jetxt  nor  dttnnen  Schicht  gelagert  sbd.  Dam  dieae  Zellen  ii 
der  That  yon  den  Pericardia!ri)hren  nnd  nicht  ▼on  dem  Atiieoirohr 
abstammen,  davon  kann  man  sich  ans  ihrer  yoIlkommeiieB  Ueber- 
dnstimmang  mit  denen  der  FericardialrOfaren  Idcht  ttbenengen.  Als 
Beweis  daftr  kOnnen  auch  einige  Präparate  dienen  in  denen  die 
Zellen  bei  Anibrtigang  des  Schnittes  ans  ihrer  früheren  Lage  vorge- 
schoben sind;  sie  bleiben  dann  immer  mit  dem  entsprechenden  ?t- 
ricardialrohr  im  Zusammenhange,  wie  es  z.  B.  Fig.  4  Mt  zeigt. 

Die  Bildung  einer  Zellschicbt  aus  der  Pericardialröhre  bedingt 
die  hohe  Bcdeutunrr  dieser  Organe  flir  die  Entwicklung;  der  Knospen. 
Während  in  den  jüngsten  Theilen  des  Keimstocks  die  Zellenverniebrung 
in  diesen  Theilen  nur  in  sehr  geringem  Grade  auftritt,  geht  sie  in  spa- 
teren Stadien  in  sehr  ausgedehnter  Weise  vorsieh.  Die  Zellenabki'inim- 
linge  häufen  sich  in  den  Seitentbeilen  der  Knospe  an  und  geben  somit 
den  Ursprun^^  für  eine  licsondcre  Schicht,  aus  welcher  später  die  Mus- 
keln und  das  Herz  der  Knospen  sich  entwickeln.  Deswejren  will  ich 
das  ganze  Gebilde ;  die  Pericardialröhren  sammt  den  von  ihnen  sich 
bildenden  Zellen  in  den  späteren  Stadien,  wo  das  Zusammeufliessen 
beider  Gebilde  auftritt,  als  Mesoderm  bezeichnen :  bevor  aber  beide 
Gebilde  sich  sondern ,  werde  ich  Mesodermschicht  nur  die  von  des 
Pericardialröhren  abgetrennte  Zellenschicht  Fig.  3  u.  4  Ms]  nennen. 

Weitere  Knospenstadien  von  Salpa  afneana  stellen  schon  einige 
Veränderungen  der  eben  besprochenen  Anlagen  dar.  Obgldeh  kk 
nicht  Gelegenheit  hatte  die  ganze  Entwicklnngegeschiehte  des  Salps 
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africaua  zu  verfolgen,  will  ich  die  von  mir  iintersuehten  jUiif^fsten 
Entwicklimgsstadien  etwas  näher  besprechen ,  da  sie  als  Aiisgangs- 
punct  für  die  weitere  Schilderung^  der  Kuospung  anderer  Salpenartcn 
dienen  können.  Das  Stadium,  zu  dem  wir  zunächst  uns  wenden 
Fig.  4),  zeigt  schon  einige  Veränderangen  im  Bau  der  Blutgefäss- 
ränme  und  des  Entoderm.  Erstere  sind  weiter  geworden  und  ent- 
halten BlutkOrperehen,  welche  sehr  leicht  durch  eine  etemfbrmige 
Fignr  im  Innern  erkennbar  sind.  Man  tri£Ft  sie  gruppenweise  im 
Lamen  der  Oefiime.  Die  wiebtigen  Veitnderangen  im  Entoderm 
beetehen  hanpt^blieh  darin,  daas  die  frtther  bervorgebobene  Ver- 
sebiedenbett  zwiseben  oentralen  und  peripheren  Zellen  nun  noeb 
sebirfer  berrortritt.  Das  Entoderm  bat  dabei  ancb  seine  Form  etira« 
yerftndert  (vergl.  Fig.  3  nnd  4  JE^).  Die  centralen  kQgelfi)rmigeii 
Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalte  sammeln  fsich  nun  an  der  einen, 
dem  Atbemrobr  sngekehrten  Seite  dee  Entoderm  nnd  lassen  zwiseben 
sieb  nnd  den  peripheren  Zellen  eine  kleine  Hoble  entstehen.  Die 
peripheren  Zellen  bleiben  im  Vergleiche  mit  dem  Torhergehenden 
Znstande  beinahe  ohne  alle  Verändenmg.  Im  Gegentheil,  in  dem 
nächstfolgenden  Stadium  treffen  wir  in  diesem  letzteren  Theile  des 
Entoderm  bedeutende  Veränderungen  Fig.  f)  E/r .  Der  auf  der  Fig.  f), 
sowie  auch  anf  der  Fig.  7  dargestellte  Schnitt  stammt  von  einem 
anderen  Keimst» »ek.  als  die  beiden  früher  beschriebenen.  Die  beiden 
Schnitte  sind  dem  Keimstock  einer  ausgewachsenen  Salj)a  alVicana 
entnommen,  während  die  beiden  vorhergehenden  einem  dem  Mutter- 
Icibe  entnommenen  Embryo  angehören.  Der  Umfang  des  Keimstocks 
hat  zugenommen,  wie  es  aus  der  Grösse  des  Schnittes  folgt.  Das 
obere  Keimblatt  resp.  die  Umhtlllung  des  Keimstocks  tritt  jetzt  in 
Form  einer  aus  grossen  cylindrischen  Zellen  bestehenden  Schicht 
auf.  Von  den  inneren  Organen  scheint  nur  das  Entoderm  einige 
beachtenswerthc  Verftndemngen  erlitten  zu  haben,  welche  als  Fort- 
setzung der  Mher  hervorgehobenen  sieb  erweisen.  Die  kugelfOrmi* 
gen  Zellen  rtteken  immer  nach  der  inneren  Seite  des  Entoderm  nnd 
haben  dabei  an  Zahl  sieb  bedeutend  gemindert.  Ich  bin  geneigt  zu 
glauben,  dass  hier  ein  Zerfall  der  erwähnten  Zellen  stattfindet,  wo- 
fttr  auch  das  Auftreten  einer  grossen  Menge  kleiner  KOmer  im  In^ 
nem  der  EntodermbOble  spricht.  Die  Form  der  peripheren  Zellen 
des  Entoderm  ist  gleiebfalls  yerSndert;  sie  zeigen  nunmehr  eine  ey- 
Hndriscbe  Gestalt  und  sind  dabei  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen. 
Von  den  anderen  Organen  muss  ieb  hier  nur  das  Nenrenrohr  er* 
wähnen,  welches  in  diesem  Stadium  seine  Gestalt  sowie  die  Struetur 
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«twas  geändert  hat.  Es  erscheiDt  nun  (Fig.  5  N)  in  Form  eines 
Binges  nnd  besteht  ans  grossen  eylindrisehen  Zellen. 

Alle  bisher  betrachteten  Querschnitte  sind  dem  Theile  des  Keim- 
atocfcs  entnommen,  welcher  noch  keine  Sporen  Ton  Qnertnrehen  an 
seiner  Oberfläche  besitzt.  Fig.  7  stellt  nns  einen  Qnerschnitt  des 
Eeimstoeks  dar,  ans  dem  Theile,  an  weldiem  die  GUedernng  eben 
begonnen  hat.  Das  Wesentlichste,  was  man  von  den  inneren  VeiXnde- 
rangen  in  dieser  Zeit  bemerkt,  bt  das  Wachsthom  der  RQckentheile 
4es  Eeimstoeks,  welche  nun  in  Form  von  kleinen  Httgeln  vorsprin- 
gea.  Das  Wachstham  dieser  Theile  ist  hanptsicfaliefa  dnreh  die 
VermehroDg  der  Mesodermalzellen  bedingt,  welohe  die  Pericardial- 
rObren  vollkommen  umwachsen  (Fig.  6  Ms .  Die  PericardialrKhren 
selbst  bleiben  bis  jetzt  ziemlich  unverändert  und  bilden  neue  Meso- 
dermzellen.  Auf  der  linken  Seite  des  Querschnittes  sieht  man  noch 
awei  solcher  Zellen ,  welche  sich  eben  von  dem  eutöprccheudeii  Te- 
xicardialrohr  ubp^etrennt  haben. 

Die  N  eraudcrungeu ,  welche  im  Kntoderra  nun  bemerkbar  sind, 
können  aus  den  früher  hervorgehobenen  abgeleitet  werden.  Das 
Entoderm  ist  in  ein  Rohr  verwandelt,  in  welchem  wir  leicht  zwei 
Theile  unterscheiden,  welche  als  äussere  und  innere  bezeichnet  wer- 
den könnt'ii.  In  dem  crstereu,  der  äusseren  rmhllllung  des  Kcim- 
Ätocks  zu<^ewandten  Theile  erkennen  wir  bald  die  etwas  veränderte, 
früher  hervorgeliuljciie  äussere  Schicht  des  Entoderms;  sie  ist  aus 
cylindrischen  nach  Innen  allmälig  verjüngten  Zellen  zusammengesetzt 
und  stellt  im  Querschnitte  einen  Ring  dar,  welcher  durch  Zellen  des 
inneren  Theiles  abgeschlossen  wird.  Diese  Zellen  Fig.  0  ii  .  deren 
wir  jetzt  nur  zwei  finden,  sind  klein  und  rund;  sie  stellen  nur  den 
Ueberrcst  des  frUher  zellenreicberen  inneren  Theiles  de«  Ento- 
derms dar. 

Mit  diesem  eben  erwähnten  Stadium  schliessen  wir  unsere  Be- 
trachtung des  Keimstocks  von  Salpa  africana.  Obgleich  es  mir  nicht 
jungen  ist  die  weiteren  Entwicklungsstadien  dieser  Species  zu  an- 
Versnoben,  konnte  ich  doch  wenigstens  die  ersten  Voigünge  der  Knos- 
pnng  80  weit  verfolgen,  dass  ich  zu  der  Schlussfolgerung  berechtigt 
zu  SMU  glaube^  dass  die  ersten  Vorgänge  der  Entwicklung  bei  die- 
«er  Species  genau  in  derselben  Weise  wie  bei  allen  andern  m  mir 
untersuchten  Salpenarten  Tor  sich  gehen. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  des  Keimstocks  anderer  Salpenarten 
übergehen,  müssen  wir  auf  die  in  'Besag  auf  Salpa  africana  hervor- 
^bobenen  Thatsachen  näher  eingehen,  nm  die  morphologische  Be- 
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dentang  emselner  Tfaeile  des  KeimBtocks  in  pitdriren.  Die  Organe, 
welelie  den  sehr  omnplioirt  gebaaten  Keimstook  der  Salpen  sosam- 
mensetsen,  kOnnen  naeh  der  Art  ihrer  Abstammung  in  zwei  Reihen 
angeordnet  werden.  Die  einen  erscheinen  als  unmittelbare  Fett- 
aetanngen  der  entsprechenden  Mntterorgane,  die  anderen  müssen  ak 
Kenbildnngen  betrschtet  werden.  Die  meisten  der  Kelmstoeksorgaae 
gehören  rar  ersteren  Kategorie;  als  Vertreter  der  zweiten  tritt  uns 
da8  Entoderm  und  Nervenrohr  entgegen.  Die  Abstammung  der  Haut, 
der  Blutsinnse,  der  Pericardialröhren  und  des  Athenirolires  von  den 
entsprechenden  Theilen  des  Mutterleibes,  glaube  ich  oben  zur  Genllge 
bewiesen  zu  haben.  Die  Entstehung  des  KervenrohreK  ist  mir  leider 
unbekannt  ^^eblieben  und  wenn  ich  dasselbe  als  Neubildung  hervor- 
hebe, so  geschieht  es  aus  dem  Grunde,  dass  es  nicht  von  dem  ent- 
sprechenden Ganglion  des  mütterlichen  Körpers  abstammt.  Es  stellt 
schon  in  den  jüngsten  KeimstHcken  ein  blind  geschlossenes  Kohr 
dar.  Was  das  Entoderm  anbetrit)'t,  so  entsteht  dasselbe  aus  den» 
Ueberreste  der  Entodermzelien  der  Mutter,  welche  im  hinteren  and 
nnteren  Theile  des  Embrvo  sich  anhäufen. 

Bei  der  Literaturubersicht  habe  ich  schon  hervorgehoben,  dasa 
es  Kowalbwskt's  Verdienst  ist,  snerst  die  infiere  Organisation  dea 
Keimstoeks  aafgedeokt  an  haben.  Meine  fiesohreibung  des  Keim- 
Stocks  Ton  Salpa  africana  ttnd  der  ersten  Verttnderangen,  welche  in 
demselben  vor  sieh  gehen ,  hestütigen  snm  Tfaeil  die  Angaben  yoo 
KowALBYSRT.  Er  geht  aber  in  sdnen  Schlüssen  viel  weiter  als  ich ; 
er  sigt  nSmlieh,  dass  that  alle  Organe  des  Salpenfbtns  ans  entspre- 
chenden Organen  des  Hntterthleres  abstammen«.  Hit  diesen  Aena^ 
serangen  des  ansgeseichneien  Forschers  kann  ich  aber  nicht  llber- 
einstimmen  und  swar  ans  dem  Gmnde,  dass  1)  nicht  alle  Organe, 
welche  Mi  im  jüngsten  Keimstoek  des  Salpenfttns  befinden,  in  den 
Leib  der  Kettensalpen  Ubergehen  und  2  dass  einige  Fortsetzungen 
der  mutterlichen  Organe  sieb  nicht  in  die  eatsprechenden  Organe 
des  Keimstockfötus,  sondern  in  einige  vollkommen  abweicliende  Ge- 
Inlde  verwandeln.  Das  letzte  gilt  in  Bezug  auf  die  Pericardialröhren 
Kloakalröhren  Kowal.  i .  welche  wie  ich  oben  hervorhob  und  weiter 
genauer  zeigen  werde,  als  Anlagen  für  das  ganze  Mesoderm  dienen. 
Das  Verhältniss  der  mütterlichen  Oriraiie  zu  denen  des  Kettenfötu» 
wird  von  uns  im  naclisten  Capitel  näher  auseinandergesetzt  werden, 
wo  wir  auch  zeigen  werden ,  dass  einige  Theile  des  jungen  Keim- 
stocks, namentlich  das  Atbemrobr  und  die  beiden  Biutsinusc  gar  keine 
KoUe  bei  der  Aosbildnng  der  jungen  Kettensalpen  spielen.  Wea& 
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wir  die  Bej^iehiing  anderer  Or^aue  des  Keimstocks  zu  deneu  des 
Mutterleibes  näher  bctrachteu.  so  bemerken  wir  eine  gewisse  Ge- 
setzmässigkeit in  der  Bildung  des  Keimstocks.  Sie  erscheint  jedoch 
nicht  im  Sinne  von  Kowalevsky  und  äussert  sich  nicht  in  dar 
Abstammung  der  Fütalorgane  von  den  mütterlichen  Organen,  sondern 
in  einem  Zaiammenhang  zwischen  den  Fötalorganen  nnd  den  KetnH 
bUtttem  resp.  Derivaten  derselben  im  Mntterleibe.  In  die  Zusammen- 
Mlnng  des  Keimstocks  der  Salpen  gehen  ausfer  dem  bei  der  Bil- 
dung des  Salpenfbtus  nicht  theilnehmcnden  Blutsinas  und  des  Athent- 
rohres  folgende  Gebilde  ein:  1)  dieüeat,  2)  zwei  Pericardialröhrea, 
3)  das  Entoderm  und  4}  das  Kerrenrohr.  Die  Haut  dee  KeimeteckB 
kt  dne  unmittelbare  Fortsetzung  der  mütterlichen  Haot  reap,  der 
DeriTate  dea  Knateren  Keimblattes  des  Mntterleibea.  Die  vom  Pe- 
rlcardimn  abgehenden  Perieardiabri^hren  reprSeentiren  daa  mittlere 
Keimblatt  dealintterthieree.  Daeihitodem  nimmt  seinen  UrapnuigTQn 
Zelloi,  die  ala  Ueberreate  der  Elaeoblaataellen  eneheinen,  and  kann 
nla  Bapiiaentant  dea  Entodenna  deaHatierthierea  dienen.  Wir  aehen 
danuu,  dass  die  Derivate  aller  drei  Keimblätter  der  eolitiUen  Salpen 
(der  Untterthiere)  in  die  Zosammenaetsuig  des  Keiaulooka  eingeben. 
^  dienen  ala  AnUfge  flir  die  Organe  der  Eettenaalpen.  Die  Art 
nnd  Weiae  in  welcher  die  EntwioUnng  der  Oigane  aoa  dieaea  An- 
lagen geschieht,  werden  wir  an  den  Kcimatttcken  ven  8.  demoeimtiea 
yerfoigen.  Vordem  mttssen  wir  aber  die  Stmctar  dea  Keimaloeka 
dieaer  Salpen,  eo  wie  jenen  Ton  Salpa  jnnnala  kennen  lernen. 

Beginnen  wir  die  Betraehtong  dea  Keimstocks  der  Salpa  dame- 
eiatiea  Yon  dem  Zustande,  in  welchem  er  bei  den  noch  im  Mntter- 
leibe eingeschlossenen  Embryonen  auftritt.  Fig.  7  stellt  einen  Quer- 
schnitt aus  solchem  Keimstocke  dar,  und  zeigt  schon  auf  den  ersten 
Blick,  dass  die  Theile  des  Keimstocks  der  Salpa  dcmocratica  genau 
dieselben  sind,  weklie  wir  in  dem  embryonalen  Keimstock  von  ^Salpa 
africana  gesehen  haben.  Die  äussere  Wand  des  Keimstocks  bildet 
eine  Schiebt  der  Epithelialzellen,  welche  eine  unmittelbare  Fortsetz- 
ung der  äusseren  Haut  des  Embryo  darstellt.  Sie  bildet  eine  Hülle 
in  der  die  andern  Organe  in  derselben  Ordnung;  wie  bei  Salpa  afri- 
cana eingelagert  sind.  Unmittelbar  nach  innen  von  der  äiissereu 
Wand  trelTeu  wir  die  beiden  Seitengefässe.  welche  aus  einer  s[>är- 
licheu  Zahl  etwas  flachgedrückter  im  Querschnitt  ovaler  Zellen  be- 
stehen. Am  vorderen  Ende  des  Qnerscbniltes  befindet  sich  da* 
Nervenrobr.  welches  unmittelbar  der  äusseren  Hedeckung  anlieft: 
«n  der  entgegengesetzten  resp.  hinteren  Seite  des  Querschnitt««  ist 
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das  Ealodenn  gelagert,  welohes  in  Fom  eine«  compacten  Zellen- 
hanfens  anftritt  nnd  einen  inneren  nnd  ftosseren  Theil  ontnracheiden 
Ittist,  vim  denen  der  ento  us  rnndUohen  gekernten  Zellen  beateht, 
der  zweite  doieh  eine  Lage  eyUndriBefaer  Zellen  daigeetellt  ist. 
Die  Mitte  des  Quenohnittes  ist  dnroh  ein  aas  «qrlindrisehen  Zellen 
bestehendes  Rohr  eingenommen,  in  welchem  wir  bald  das  Athemiohr 
(Ar)  erkennen.  Das  letstere  ist  in  seinen  mittleren  Theile,  wo  es 
ans  etwas  ahgeflaohten  Zellen  besteht,  so  znsammengedrflckt,  dass  es 
eine  oo-Fonn  darstellt ;  in  den  Seitentheilen  des  Athemrohrs  sind  die 
Zellen  bedeutend  grösser .  als  in  dem  mittleren  Theile  desselben. 
Zu  beiden  Seiten  des  Athemrohres  liegen  die  beiden  Pericardialröh- 
ren .  die  bei  Salpa  democratica  mehr  flachgedrückt  als  bei  Salpa 
africana  erscheinen.  In  Bezug  auf  letztere  Organe  nmss  ich  bemer- 
ken ,  dass  sie  von  denen  der  Salpa  africana  durch  ihren  Bau  und 
ihre  weiteren  Veränderangen  etwas  verschieden  sind.  Der  Luter- 
schied  besteht  hauptsächlich  darin ,  dass  sie  viel  früher  ihre  Höhle 
yerlieren  und  an  die  Meaodermzellen  heranrücken,  als  es  bei  Salpa 
africana  der  Fall  ist. 

Die  weiteren  Entwicklaugsstadien  sind  natürlich  nur  an  den 
Keimstöcken  aasgewachsener  Individuen  yon  Salpa  democratica  zu 
beobachten.  Berücksichtigen  wir  yorerst  den  jungen  Keimstook 
in  toto.  Fig.  8  stellt  einen  solchen  von  Salpa  democratica  vor, 
in  welohem  die  Bikinng  einzelner  Glieder  eben  angedeatet  ist.  Es 
wurde  sehen  oben  hervorgehoben «  dass  in  diesem  Keimstoek  awei 
Theile  untersehieden  weiden  kOnnen:  der  obere,  welcher  noch  dne 
uqseAhr  cyMndnsehe  Gestalt  nnd  eine  glatte  Oberfliohe  hat,  und 
der  untere ,  an  welehem  wir  sehen  Runselnngen  bemerken,  weldie 
die  Theilong  des  Keimstoeks  in  einielne  Ftttus  andeuten.  Ausser 
diesen  beiden  Theilen  bemerkt  man  am  hinteren  £nde  des  Keimstodu 
noeh  einen  dritten  Theil ,  welcher  in  Form  eines  oonisehen  Zapüms 
dem  letzten  Glied  des  Keimstoeks  anliegt.  Der  Eeimstock  ist  dem 
Beobachter  mit  der  Oberfläche  zugewendet,  in  welcher  die  Anlage 
des  Entoderm  liegt.  Hält  mau  sich  au  diesen  letzteren  Theil,  so 
kann  man  sich  leicht  über  die  innere  Orgauisatiou  des  Keimstocks 
Orientiren.  Die  Ränder  des  Keimstocks  in  Fig.  S  stellen  die  Seiten- 
theile  ( Kückentheile  der  Glieder  dar;  die  an  der  rechten  Seite  des 
Keimstocks  befindlichen  dem  Entoderm  entgegengesetzt  gelagerten 
Zellenstreifen  '  N]  repräseutiren  das  Nervenrohr.  Im  Innern  des 
Keimstocks  unterscheidet  man  leicht  das  Athemrohr  nnd  theihveise 
auch  die  Seitengeiässe.  Am  besten  bemerkt  man  die  beiden  letzt- 
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genannten  Theile  am  hinteren  Ende,  wo  man  auch  einen  Uebei^ng^ 
beider  SeitengeßiMe  in  einander  beobachten  kann.  Die  YerbiiidiiDg 
der  SeitengefäRse  geschieht  hinter  dem  Athemrohr,  welches  an  seinen 
hinteren  Ende  blind  gesobloBBen  ist. 

Wir  werden  uns  nun  mit  der  Betrachtung  des  oberen  Theiles 
des  Keimstockfl  beschäftigen,  welcher  noeh  eine  vollkommen  glatte 
Oberilftehe  liat.  Die  ersten  VerUndemngen ,  welche  im  Keimstoeke 
Ton  Salpa  democratica  yor  sich  gehen ,  sind  denen  der  Salpa  afti- 
eana  ToUkommen  tthnU<di.  Sie  unterscheiden  sich  jedoeh  dnreh  einige 
EigentfaamliehkeH^  in  Beeng  anf  die  Bildung  der  Mesodennsdiioht 
und  die  Entwieklnng  des  Entoderms.  Im  Mesoderm  bemerlLt  man  ein 
sehr  frnhzeitigee  Versehwinden  der  PerieardialiOhren ;  was  das  Ento- 
derm betriffi,  so  seiehnet  sieh  dasselbe  yor  dem  der  Salpa  afriesoa 
dnieh  eine  siemlieh  frühe  DiffSerendmng  der  Etsellen  ans. 

Die  eben  herroigehobenen  EigenthttmUehkeiteD  treten  sehofi  in 
den  jüngsten  Theilen  des  Keimstoeke  heryor.  In  dem  anf  Fig.  9 
abgebildeten  Qnersehnitte ,  welcher  ans  dem  yordersten  Thdie  dei 
Keimstocks  stammt,  können  die  PöricardialrOhren  als  sotehe  niefat 
mehr  nnterschieden  werden.  Sie  treten  yielmehr  in  Form  yon  soli- 
den, aas  snsammengedrllngten  Zellen  bestehenden  Strängen  anf 
(Fig.  9  iV)  nnd  liegen  den  beiden  Seiten  des  Athemrohrs  dieht 
an.  Das  Athemrohr  zeigt  nichts  Bemeikenswerthes;  dasselbe  gilt 
aneh  fttr  das  Neryenrohr,  welches,  wie  frllher,  ans  denselben  ejlin- 
drischen  Zellen  «nsammengesetst  ist.  Die  beiden  Blntränme  Fig.  9 
Br)  liegen  nach  vom  und  hinten  vom  Athemrohre;  man  kann  an 
dem  Präparate  sich  leicht  Überzeugen .  dass  Nervenrohr  und  Ento- 
derm nach  aussen  von  den  Biuträumeii  lairern ;  der  vordere  Blat- 
raum  befindet  sich  zwischen  dem  Nervcnidlir  und  dein  Athemrohr, 
der  hintere  zwischen  der  Eutoderinaiilaj^e  und  dein  Atlienirohr.  Das 
Entudcnii  untcrsclieidet  sicli  von  seinem  früheren  Zustande  durch 
seinen  Umfang  ,  der  sich  bedeutend  minderte  —  eine  Er8(  heiiuuig, 
welche  wir  schon  bei  Salpa  africana  bemerkt  haben.  An  den 
Totfüansichten  des  Keimstocks  kann  man  diese  Veränderung  des 
Entoderms  auch  der  Länge  nach  sehr  put  verfolgen.  Ausserdem  ist 
auch  das  Entoderm  in  seinem  histologischen  Bau  modificirt:  es  ist 
nun  aus  einer  Lai;e  Fig.  9  A/i]  peripherer  und  einer  geringen  Zahl 
centraler  Zellen  ,Fig.  9  />  /.usaniniengesetzt.  Die  ersteren  sind  an 
der  äusseren  Wand  des  Kntoderni  viel  grJisser  als  an  der  inneren 
und  dienen  als  Aulagen  der  Athemhühlenwand.  der  Kieme  uiui  der 
Eiumhtillangeni  die  centralen  Zellen,  welche  wir  im  früheren  bta- 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Knospang  der  Salpen. 


571 


diaiu  in  sehr  grosser  Zahl  angetroffon  haben,  sind  jetzt  diireh  zwei 
grosse  Zellen  reprftsentirt ,  von  denen  eine  die  Anlage  der  Eizelle 
darstellt. 

Die  Vermehmng  der  Mesodermzellen  nnd  die  Differenzirongs- 
Vorgänge  im  Entoderm  gehen  in  den  jttngsten  Theilen  des  Keimstoeks 
sehr  sehnell  vor  sich.  Auf  den  unmittelbar  folgenden  Qnerschnitten 
(Fig.  10  nnd  11)  treffen  wir  diese  Vorgänge  schon  weiter  vorge- 
schritten, während  die  andern  Organanlagcn  keine  wesentKehen  Ver- 
änderungen in  ihrem  Bau  zeigen.  Das  Mesoderm  zci^t  in  beiden 
Fi^auLii  10  nnd  11)  einen  nnd  denselben  Bau,  unterscheidet  sich 
Jedoch  in  beiden  durch  seinen  Umfang.  Während  es  auf  dem  jünge- 
ren Querschnitte  Fig.  10  noch  immer  die  Seiteiitheile  des  Quer- 
gehuittcs  einnimmt,  breitet  es  sieh  im  folgenden  Stadium  Fig.  11] 
na<'h  vorn  und  hinten  weiter  aus,  und  reicht  scliun  auf  einer  »Seite 
bis  an  <las  Nervenrohr  hin.  In  der  Mitte  des  Keimstocks  sind  beide 
Theile  der  Mesodermanlage  viel  dicker  geworden  und  liegen  wie  in 
dem  früheren  Stadium  dem  Athemrohr  ganz  dicht  an.  Nach  vorn 
und  hinten  nimmt  die  Mesodermschicht  an  Flüchtigkeit  ab,  so  dass 
sie  endlich  in  der  Nähe  des  Nervenrohres  nur  aus  einer  Lage  von 
Zellen  besteht.  In  dem  dickeren  mittleren  Theile  des  Mesoderms, 
welcher  dem  Atbemmhr  anliegt,  bemerkt  man  in  beiden  Schnitten 
eine  durch  scharfen  Contour  von  anderen  anliegenden  Zellen  sich  ab- 
grenzende Zellengmppe,  die  ihrer  Lage  nach  vollkommen  den  fiH- 
heren  PericardialrOhren  entspricht.  Ich  glaube  berechtigt  zu  sein, 
dieselbe  als  Ueberrest  der  Perioardialrtthren  zu  betrachten.  Später 
verschfrindet  auch  die  Grenze  zwischen  der  genannten  Zellengmppe 
und  den  ttbrigen  Theilen  des  Mesoderms  bis  sich  heide  Zellenlagen 
vollkommen  mit  einander  ausgleichen  und  zusammen  dne  einzige 
Mesodermschicht  hilden.  Was  den  histologischen  Bau  des  Meso- 
derms anlangt,  so  besteht  diese  Schicht  aus  dicht  zusammengedrSn^ 
ten  vier  oder  ftlnfeckigen  mit  Kernen  versehenen  Zellen. 

Kach  dem  bei  Salpa  africana  und  S.  demoeratica  Erkannten,  kOnnen 
wir  um  leicht  im  Bau  des  Keimstocks  von  Salpa  pinnata  orientiren. 
Der  Keimstock  dieser  letztgenannten  Species  unterscheidet  sich  in 
keiner  Beziehung  von  den  früher  besi)rochenen ,  wovon  man  durch 
Vergleichung  der  Querschnitte  sich  leicht  überzeugen  kann.  Einzelne 
Eigenthümlichkeiten  derselben  sind  von  sehr  untergeordneter  Bedeu- 
tung und  krinnen  aus  der  .'^jiecifischen  Verschiedenheit  der  Salpen  erklärt 
werden.  Der  (Querschnitt  Fig.  2()  entspricht  der  Fitr  3  von  S.  afri- 
cana  und  Fig.  9  von  S.  demoeratica,  und  stellt  eines  der  jüngsten 

Morpbolog.  Jahrbncb.  i.  37 


Digitized  by  Google 


572 


W.  Salensky 


Kutwickluu^^sstadicn  des  Keiiiistocks  von  S.  pinuata  dar.  Er  unter- 
scheidet sich  von  dem  entsprechenden  Zustande  der  Salpa  africana 
(Fig.  3  dnrch  eine  nielir  \  orj^eschrittene  DitTerenziruug  des  Entudeniis, 
sonst  finden  wir  in  demselben  nicht  nur  ciie  gleichen  Theile,  sondern 
auch  denselben  liistologischen  Hau ,  wie  im  Keimstocke  der  Salpa 
africana.  Von  aussen  ist  der  Keimstock  durch  die  äussere  Haut  IT\ 
begrenzt,  welche ,  wie  in  beiden  vorhergclienden  Fällen,  eine  Furt- 
setzung der  äusseren  Haut  des  Mutterleibes  darstellt.  Das  innere 
Kohr,  oder  das  Athemrolir  u4r  besteht  aus  c}lindrischen  Zellen, 
weh  he  jedoch  an  den  Seitentheilen  bedeutend  grösser  sind,  als  es 
bei  den  anderen  Salpen  der  Fall  ist.  Am  hinteren  und  vorderen 
Ende  des  Querschnittes  können  wir  leicht  das  Entoderm  und  das 
Nervenrohr  erkennen ;  das  letztere  besteht,  wie  bei  anderen  Salpen, 
aus  cylindrischen  Zellen,  in  tlcm  Entoderm  erkelineu  wir  bald  einen 
peripherischen  aus  cylindrischen  Zellen  bestehenden  Theil  und  einen 
centralen,  in  welchem  schon  die  Anlagen  der  Eier  in  Form  einiger 
mit  bläSoheiifönDigem  Kern  und  glänzenden  punctförmigen  Kernkörper- 
chen  yersebeneii  Zellen  hervortreten.  Die  beiden  Bluträume  nebmen 
im  Qaerachnitt  ibre  gewöhnliche  Lage  an  und  imterscbeiden  sieb  in 
ihrem  Bau  gar  nicht  von  denen  der  Salpa  democratica  und  S.  afii- 
eaaa.  Was  ondlicb  die  Pericardialröhren  und  die  Anlage  des  Meso- 
derm anlangt  ,  so  nähern  sie  sieb  ihrem  Character  nach  mehr  den 
Verhältnissen  bei  Salpa  democratica  als  denen  der  S.  afrieana,  indem 
das  Lnmen  der  Fericardialrühren  bei  unserer  Salpe  ebenso  wie  bei 
S.  democratica  sehr  irttbseitig  mit  Zellen  aisgefllllt  wird. 

loh  brauche  kanm  anf  die  Besehreibnng  der  folgwden  jBntwiek- 
longsstadifin  (Fig.  27  n.  28)  niber  einzugehen,  da  dieselben  ohnehin 
dnroh  Abbildongen  erläutert  werden.  Die  Yeiflndemngen,  weiebe 
man  In  diesen  Stadien  bemerkt,  betreffen  hauptsttehUeh  das  Xeso- 
derm  und  Entoderm.  Die  ersteren  besteheo  in  der  Vermehrung  der 
Zellen,  die  letzteren  in  weiteren  DifferennmngBTOigSngea  der  Anla- 
gen des  Eierstocks  und  der  AtbemhOhle. 

Nachdem  wir  nun  mit  der  Vorfthmng  unserer  Beobsebtsngea 
siemltoh  zu  Ende  sind,  kttnnen  wir  zum  Sehlnss  des  ersten  Theiki 
dieses  Au&atzes  die  Angaben  der  früheren  Beobachter  in  Bezug  «of 
den  Bau  des  Keimstooks  etwas  nSher  besprechen.  Ungeachtet  deir 
sen,  dass  die  Angaben  in  dieser  Beziehung  sehr  widerspreohend  siad, 
stunmen  sie  doch  darin  ttberein,  dass  der  Keimstook  tou  Anfing  as 
in  Form  eines  kleinen  Httgels  auftritt,  dessen  obere  Wand  eine  un- 
mittelbare Fortsetzung  der  Xusseien  Haut  des  Matt^rtbierM  daistsUt. 
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Die  in  diesem  Hügel  eingeschlossenen  Organe  resp.  die  Organanlagen 
der  Kettensalpen  sind  von  verscliiedcnen  Forschern  in  verschiedener 
Weise  gedentet.    Ich  muss  gesteiien,  duss  es  keine  leichte  Aulgabe 
ist,   aus  den  hier  bestehenden  Widersprüchen  eine  richtige  Ansicht 
über  die  Knospungsvorgünge  der  Salpen  zu  gewinnen.    Es  ist  um 
so  schwerer,  als  einigen  der  Arbeiten  gar  keine  oder  nur  schema- 
tische Abbildungen  beigefügt  sind  und  somit  die  Controle  im  höch- 
sten Orade  erschwert  ist.  Aus  dieser  Ursache  kann  ich  die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  mit  denen  von  Kowalevsky  nicht  vollkom- 
men in  Einklang  bringen,  obgleich  die  von  mir  gewonnenen  Ergebnisse 
deiyenigen  von  Kowalevsky  am  nächsten  stehen.    Ich  konnte,  wie 
oben  gesagt,  alle  von  Kowalbvsky  beschriebenen  Theile  auffinden, 
bis  aber  in  Bezug  auf  die  ihnen  gegebene  Deutung  nicht  ganz  ein- 
m»tandea.    Die  von  Kowalbvskt  beschriebenen  KloaJ^röbren 
entsprechen  Termuthnngsweiae  meinen  Pericardialröhren ;  man  kann 
BfttllrUch  diese  Uebereinstimmung  nur  muthmasslicb  annehmen,  da 
wbr  noch  keine  genaue  Beschreibung  des  Keimstocks  yon  Kowa- 
lbvskt besitzen.    Der  zweite  Punct,  in  welchem  unsere  Ansichten 
abweichen,  ist  die  Bedeutung  jenes  Theiles  des  Keimstocks,  welchen 
Kowalbvskt  als  Eierstooksrohr  bezeichnet;  ich  habe  gefunden,  dass 
ans  diesem  Theile  nicht  nur  der  Eieralock,  sondern  auch  die  Athem- 
hfihle  sich  entwickelt;  deswegen  habe  ich  diesen  Theil  als  Entoderm 
beieiehnet,  da  er  dem  embryonalen  Entoderm  der  Salpen  und  ande- 
rer Thiere  vollkommen  entipricht.    Endlich  muss  ich  bemerken, 
dam  Kowalbvskt  die  beiden  Blutrttnms  oder  Seitengeftoe  gar 
nioht  erwfthnt. 

Die  Untersvchnngen  von  Topajbo  sind  durch  so  schOn  ansge- 
ftthrte  AbbUdingen  veranschaulicht,  dass  wir  in  letsteren  eine  gute 
Grundlage  seiner  Verallgemeinerungen  haben  nnd  deswegen  kOnnen 
wir  seine  Unteranchnngen  sehr  leieht  mit  den  Angaben  anderer 
Forscher  sowie  mit  den  nnserigen  vergleichen.  Das  grosse  Verdienst 
der  ToDABO*sehen  Untersnckungen  besteht  darin,  dass  er  die  aller- 
jungsten  Entwiddnngsstadien  des  Keimstocks  ziemlich  genan  nnter- 
sofllit  hat,  mid  somit  im  Stande  war  die  erste  Entwicklung  einiger 
Organe  sn  beobaohten.  So  ist  von  ihm  die  erste  Bildung  des  Ento- 
denn  (des  Eierstocksrohrs,  Kow\)  beschrieben.  Obgleich  er  dasselbe 
irrthUmlich  fUr  den  von  ihm  genannten  » cumulus  primitivus«  hält, 
welcher  die  wesentlichste  Rolle  bei  der  Bildung  der  Knospen  spielen 
«oll,  80  bleibt  doch  ein  wichtiges  Ergebniss  seiner  Untersuchungen, 
dass  nämlich  der  cumulus  primitivus  aus  den  Zellen  des  Elaeoblastes 
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entsteht,  unangefoehteii.  Wahrend  es  den  früheren  fieobMhten, 
wie  anch  mir  nicht  gelungen  ist,  die  erste  Anlage  dieses  TbeDa 
zn  beohachten,  gibt  Prof.  Todaro  eine  Reihe  Ton  LSngsschmttes 
(siehe  seine  Figuren  45 — 48  loc.  cit.  Taf.  Y] ,  welche  dne  gense 
Uebersicht  der  Entwicklung  des  Entoderms  darstellen,  obgldcb  er 
dieselben  in  einer  abweichenden  Weise  deutet. 

Todaro  theilt  die  g:anze  Entwicklung  der  Salpen  in  7  Stidin. 
Die  Abbildungen .  welche  er  für  die  ersten  Stadien  anfUhrt ,  8md 
ausfcenoinmen  Fij^.  5()j  vollkoninien  richtig:,  und  ni;iii  kann  ohuf 
Mühe  die  entsprechenden  von  mir  beschriebenen  Theile  in  ihnec 
aulliiulen.  In  Fig.  50  gibt  er  einen  Querschnitt,  dessen  HiehtiL'keil 
ich  bestreiten  nuiss.  Man  sielit  an  demselben  einen  Zustand,  in  wel- 
chem der  cumulus  jirimitivus  ausgewachsen  ist,  indem  er  den  Zwi- 
schenraum zwischen  der  Haut  des  Keimstoeks  und  dem  Atbemrohr 
vollkommen  ausfüllt  und  vier  Zelleuhügcl  cumuli  ccUnlari ;  bildet. 
Ein  solches  Stadium  ist  mir  nie  zur  Beobachtung  gekommen,  obgleich 
ich  die  ersten  Stadien,  von  dem  von  Todauo  in  Fig.  4$  abgebilde- 
ten angefangen,  genan  studiren  konnte.  Dass  das  Vorkommen  eioee 
solcluMi  Stadiums  auf  einem  Missverständniss  beruht,  ist  schon  aüf 
der  \  L  r;rleichung  der  Fig.  50  mit  Fig.  51 ,  welche  ein  unmittelbar 
folgendes  Stadium  reprftsentirt,  ersiehtlieh.  Wie  kann  man  das  Auf- 
treten der  vier  Rohren,  welche  in  den  sogen,  lateralen  und  blasto- 
dermischen  Knospen  (bottoni  lateral!  und  bottoni  blastodermiei)  tm 
Todabo  erscheinen  und  von  einem  schOnen  cjlindrischen  Epi&el 
begrenzt  sind,  erklären?  T6dabo  äussert  tieh  darOber  ganz  einiaek 
indem  er  sagt,  dass  in  der  Mitte  jeder  der  vier  Knospen  eine  Keim- 
höhle  oder  FurchungshOhle  der  neueren  Formation  erseheint,  während 
die  FurchungshOhle,  welche  sieh  in  dem  primitiven  Keimhfigel  ge- 
bildet hat,  plötzlich  Tersehwindet  (Todabo  loc.  dt.  pag.  58).  Er 
verweist  dabei  auf  seine  Fig.  51 .  Ich  mass  gestehen,  dass  ich  we- 
der die  primitive  FurchungshOhle,  noch  die  secundäre  anf  Todako- 
schen  Abbildungen  sehe.  In  dem  Stadium,  in  welchem  die  primi- 
tive FurchungshOhle  dargestellt  sein  nmss,  ist  keine  H(»hle  abgebildet, 
obgleich  die  Stelle,  wo  sie  existiren  muss,  durch  Ruchstabeu  bezeich- 
net ist  (Fig.  IS  r-A  loc.  cit.  Taf.  Vi.  Was  die  secundäre  Furchungs- 
hOhle anbetrifft,  so  ist  das  Vorkommen  derselben  in  den  Fignren 
von  ToDAKo  gar  nicht  angcgcl)en.  Wir  haben  in  den  Abbildungen  keine 
Beweise  dafür,  dass  eine  s(dche  Höhle  wirklieh  cxistirt.  Wir  hnden 
aus  dieser  Zeit  nur  zwei  Stadien  bei  Todako  abgebildet;  in  oiDein 
davon  (Fig.  50  1.  c.)  stellt  der  cumulus  primitivus  eine  solide,  des 
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Zwisdieiirauni  zwischen  der  Haut  nud  dem  Athenirohr  ausfüllende 
Mi|88e  dar,  das  andere  (Fig.  51  1.  c.)  repräseutirt  den  cumulus  in 
Form  von  vier  Knospen  bottoui),  welche  die  Höhlen  einschliessen. 
Ein  Zwischenstadium,  welches  i^erade  als  Begründung  der  Todaro- 
flchen  Ansichten  am  wesentlichsten  erschiene,  ist  nicht  vorhanden; 
deswegen  bleibt  eine  sehr  wesentliche  Frage  Uber  die  Entstehung 
der  wichtigen  Tbeile  des  Keimstocks  offen.  Diese  Frage  klärt  sich 
jedoch  leicht  auf,  wenn  man  darauf  achtet,  dass  in  den  jttngsten 
Stadien  des  Keimstocks,  in  denen  nämlich,  welche  der  Fig.  48  von 
Todabo  entspreeben,  schon  alle  Theile  des  Keimstoeks,  die  man 
anf  der  TooABo'schen  Fig.  5  t  sieht,  existiren.  Man  brancbt  nnr  die 
Längsschnitte  mit  den  Querschnitten  zvl  vergldeben  um  eine  richtige 
Ansteht  von  der  Entstehung  der  Keimstockstheile  zu  gewinnen. 

Um  sieh  beim  Vergleich  der  ToDARO*schen  Angaben  mit  den 
nnserigen  leichter  sn  orienüren,  mnss  ich  die  Bezeichnung  herTor- 
heben,  welche  Todabo  und  ich  einem  und  demselben  Theile  des 
Keimstoeks  geben.  Todabo  unterscheidet  vier  Knospen  (bottoui), 
welche  bei  der  Entwicklung  des  Salpenkörpers  eine  YorzQgHehe  und 
selbst  ausschliessliche  Bolle  spielen.  Dieselben  Theile  konnte  ich 
selbst  in  allen  Querschnitten  unterscheiden.  Die  Blastodermknospen 
(bottoni  blastodennid)  entspreeben  ihrer  Lage  nach  den  Tbeilen  des 
Keimstocks,  welcfae  ich  als  MesodermanUigen  bezeichnet  habe;  unter 
den  Lateralkuospen  (bottoni  lateral!)  versteht  Todabo  die  Theile, 
welche  ich  als  Anlage  des  Nervensystems  und  als  Entoderm  bezeich- 
net habe  und  zwar  »bottone  laterale  ehe  d&  la  materia  nntritiva« 
entspricht  vollkommen  meinem  Entoderm  (man  sieht  selbst  an  den 
Abbildungen  von  Todaro  die  Eieranlagen) ;  »bottone  laterale  origi- 
uario  dello  stoloblasto«  stellt  die  Anlage  des  Nervensystems  resp.  des 
Nervenrohrs  dar. 

Das  zweite  Stadium  von  Todauo  ist  durch  die  P^ntwicklung  der 
Blutgetasse  und  V'eränderaugeu  der  lilastudernikuospen  charactcrisirt. 
Die  Bildung  der  Blutj^^efässe  g:eschicht  nach  Todauo  dadurch,  dass 
die  vier  Lacuneuräuuie ,  welche  zwischen  den  vier  Knospen  des 
Keimstoeks  nach  der  Bildun^,^  der  letzteren  entstehen,  mit  den  nahe- 
liegenden BlutiActassen  des  Mutterleibes  in  Verbindung  treten.  Die 
in  solcher  Weise  entstehenden  Bluträume  sollen  durch  den  beständigen 
Blutzufluss  so  viel  oi  weitcrt  werden,  dass  die  frliher  dem  Athemrohr 
nahelieircnden  Lateralkuospen  in  Folf,^e  des  lUiitdruckes  von  dem 
letzteren  sieh  lostrennen  und  nun  der  äusseren  Wand  des  Keimstocks 
anliegen  sollen.   Die  Verbindung  der  beiden  beitengefässe  am  hiu- 
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tcrcD  Ende  deB  Keimstocks  soil  durch  die  Zusammeiiziehnng  des 
Athemrobres  geBchehen,  in  Folge  deseen  ein  Banm  entsteht,  durch 
welchen  das  Bint  von  einem  Gefiiss  ins  andere  tibergeht. 

Die  eben  citirten  ToDABo'schen  Angaben  über  die  Entwicklung 
der  BlatgefäiBe  im  Keimstocke  weichen  Ton  denen,  weldie  ich  in 
diesem  Capitel  anseinandeigesetzt  habe,  bedeutend  ab.  Von  den  an- 
deren Angaben  von  Todaro  mass  ich  hervorheben,  dass  derselbe 
die  Gefitose  erst  siemlich  spttt  beobachtet  hat,  w)ihrend  ich  dieselben 
schon  in  sehr  jungen  KeimstOcken  unterscheiden  konnte.  Die  Frage 
aber  den  Zeitpunct,  in  welchem  die  Blntgefitsse  entstehen,  encheint 
als  eine  sehr  wichtige,  weil  sie  die  Differens  unserer  Ansichten  in 
Bezug  auf  die  ersten  Entwicklungserscheinungen  erkUtren  kam. 
Sind  die  Gefitose  einmal  so  früh  angelegt,  wie  ich  es  angebe,  so 
kann  man  nicht  das  von  Tooabo  hervorgehobene  Wachsthum  des 
cumulus  primitivus  und  die  Ausftllung  des  ganzen  Keimstocks  anneh- 
men. Jedenihlls  muss  ich  die  Entscheidung  dieser  Frage  späteren  For- 
schem ttberlassen  und  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  Angaben  Bbooki, 
soweit  dieselben  die  ersten  Eniwieklungsersdieinnngen  bettelfen. 

Die  Hauptergebnisse  der  BBOOKs'schen  Untersuchungen  sind 
schon  oben  auseinandergesetzt  und  es  bleibt  nur  übrig  dfeselben  mit 
unseren  Angaben  zu  vergleichen.  Aus  der  oben  citirten  Stelle  iit 
ersichtlich,  dass  die  BROOKs'sche  Auffassung  der  Anatomie  des  Keim- 
Stocks  von  der  anderer  Forscher  bedeutend  abweicht.  In  der  Zn- 
saniniensctziiug  des  Keimstocks  gehen  nach  Bkoüks  die  äussere 
Haut  der  Mutter,  das  IVricardialrohr ,  zwei  Seitengefässe  und  zwei 
Eierstocksanlagcu  ein.  Der  Unter.scbied  von  allen  anderen  Angalien 
besteht  1  darin,  dass  Buook.s  kein  Atliemrohr  gesellen  hat  und 
2  dass  er  zwei  Eierstoeksanlagen  anninnnt.  Was  di  n  erstcren  Puuct 
anlangt,  so  erklärt  sieh  die  .Sache  selir  leicht,  wenn  man  die  Abbil- 
dungen von  Hkoüks  etwas  näher  ansiebt.  Man  Uber/engt  sich  bald, 
dass  das  Pericardialrohr  von  Buook^  nichts  andei\  s  ist  als  das  Athem- 
rohr  anderer  Beobachter.  Es  liegt  in  der  Mitte  des  Keinistocks  und 
theilt  den  ganzen  Sinusrauni  in  zwei  Hälften,  welebo  nur  am  hiiiti^- 
ren  blinden  Ende  des  Keinist(»eks  in  Verbindung  treten.  Die  Lage  (iic- 
ses  Bolires  im  Keinistocke,  sowie  die  Verhältnisse  desselben  zu  deu 
anderen  Organen  lässt  keinen  Zweifel  Ul)rig,  dass  es  in  der  That 
das  Atliemrohr  und  nicht  das  Pericardialrohr  ist.  Die  Verbindung 
des  BRooKs'schen  Pericardialrohrs  mit  dem  Pericardium  ist  auf  sei 
nen  Abbildungen  nicht  dargestellt.  Es  ist  etwas  schwer  die  Dupli- 
dtät  der  Eierstooksröhren  in  den  BBOOKs'schen  Untersuchungen  zu 
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erkliren.  An  Qnenehnitten  kann  man  sich  sehr  Idcht  ttbenengen, 
daw  die  Anlage  des  Eierstoeks  in  Foim  eines  einsigen  Stranges  anf- 
tritt  und  es  ist  meiner  Meinung  naeli  das  einzige  Mittel  sich  yon  der 
Wahrheit  dieser  Thatsache  zu  ttbensengen,  da  man  bei  der  Betrach- 
tung des  Keinistocks  in  toto  in  dieser  Beziehung  sehr  leicht  in  einen 
Irrthnin  verfallen  kann.  Es  selieint  mir  sehr  rafiglich  zn  sein,  dass 
das  Nervenrohr,  welches  von  Bkoükü  gar  nicht  erwähnt  ist,  für  die 
EierBtocksanlage  genommen  wurde.  * 

8.  üeber  die  Entwleklnng  des  Salpenkorpers  am  Keimstoeke. 

Die  in  dem  vorhergehenden  Ca]iitel  beschriebenen  Zustände 
können  als  vorläufige  Gruppirnng  des  Materials  betrachtet  werdeu, 
ans  dem  die  Organe  der  einzelnen  Salpen  sich  entwickeln.  Wir 
haben  den  Bau  des  Keimstocks  und  die  Yerändemngen,  welche  in 
demselben  vorkommen  bis  zu  der  Zeit  verfolgt,  wo  die  erste  Spur 
seiner  Theilung  in  einzelne  Salpenindividoen  eintritt  und  gehm  nun 
Ton  diesem  Zeitpunete  aus.  Die  Entwicklungsror^bigei  zu  denen 
wir  jetzt  Übergehen,  sind  durch  die  Differenzirung  der  Torgelifldeten 
Organanlage  und  die  Bildung  der  Organe  charaeterisirt. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  die  Bildung  der  einzelnen 
SalpenkOrper  am  Keimstocksrobr  von  mehreren  firttheren  Forschem 
beobachtet  und  beschrieben  wurde,  so  weit  dieselbe  von  aussen 
beobachtet  werden  kann.  Der  genannte  Process  beginnt  bekanntlich 
mit  dem  Auftreten  querer  ringförmiger  Furchen,  welche  allmftlig  tie- 
fer und  tiefer  in  die  innere  Masse  des  Keimstocks  greifen  und  end- 
lich dieselbe  in  eine  Anzahl  von  Salpen  theilen.  Die  Untersuchung 
des  Keimstocks  in  toto  ^ibt  auch  hier  keine  vollkoninien  richti^^en 
Ergebnisse  in  Bezug  auf  die  Form  der  Quorfurchen,  so  wie  in  Be- 
zug auf  die  Lagerungsverhältnisse  der  SalptMireilieu  im  Keimstocke. 
Die  Kinpfurchcn,  welche  als  solche  bei  der  rntersuchung  der  ganzen 
Keimstoeke  sich  darstellen,  haben  bei  der  genaueren  Tntersuchung  der 
Querbchnitte  nicht  vollkommen  ringfornii^^c  Gestalt,  welche  sie  bei 
der  oberflächlichen  Betrachtung  des  Kcinistocks  sclieinbar  besitzen. 
Die  Bildung  der  Furchen  geht  selbst  auf  dem  ganzen  Umfang  des 
Querschnittes  nicht  gleichzeitig  vor  sich .  sondern  in  der  vorderen 
(neuralen)  Seite  des  Keimstocks  treten  die  Furchen  viel  früher  als  in 
der  entgegengesetzten  haemalen]  auf.  Alle  diese  Verhältnisse  sind 
Ton  nicht  geringer  Bedeutung  fllr  das  Verstiindniss  der  Zusammen- 
setzung der  Salpenkette  in  ihrem  ausgebildeten  Zustand,  so  wie  Air 
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das  Verstiiiiduiss  unserer  weiteren  Beschreibung  der  (juerbchnitte. 
Deswegen  halte  ieli  fWr  zweekniiissi^^.  vor  der  Untersuchung  weiterer 
Stadien  die  Form  der  Querfurchen  und  die  Lage  der  Salpemndiii- 
duen  in  der  Kette  etwas  genauer  zu  berücksichtigen. 

Die  Querfurchen  bilden  sich  zuerst  an  den  Theilen  des  Keim- 
Stocks ,  welche  wir  als  Seitentheile  bezeichnet  haben  und  die  den 
KUckentheilen  der  späteren  Salpenindividoen  entspreehen.  Sie  rer- 
bveiten  sich  sehr  bald  von  dieser  Stelle  zuerst  nach  vom  hin  und 
erst  später  bemerkt  man  sie  anoh  in  den  hinteren  Thetten  des  Qner- 
Schnittes,  wo  das  Entoderm  sich  befindet.  An  beiden  letztgenannten 
Stellen  laufen  die  Qnerfnrchen  an  einander  yorbei  und  gerade  hier 
kann  man  sich  Überzeugen,  dass  de  zusammen  keinen  voIlständigeB 
Ring  bilden,  sondern  in  einander  greifen.  Zuerst  sieht  man  das  aa 
der  neuralen  und  später  an  der  haemalen  Seite  des  Qnersdinittee, 
welcher  eine  gemdnschaitliche  Anlage  eines  Salpenpaares  darstelli 
Die  FormYerhältnisse  der  Furehen  werden  dureh  iÖ»  beigefligten  Fign- 
ren  ziemlich  genan  erläutert.  Die  erste  von  den  drei  Figuren  stellt 
den  Heginn,  die  beiden  letzteren  den  iSchluäs  der  Abtrennung  eine» 
iSulpcnpaares  dar. 


Fig.  I,  2|  3.  Scheufttische  Darstollung  dreier  (4u«i'i'<^hi>>^te  dvK  Kcioistockf  aus  der  Zeit  der  Bilduf 
4«r  Qtcrftmhtn.  »,  NraralMit«,  A,  RMOiftlMite  iw  K«i«»tockt,  A.  At1i»iiir«lir. 

Ist  die  Bildni^  der  Furchen  so  weit  vorgeschritten ,  dass  die 
beiden  Salpen  in  einem  Querschnitte  als  getrennte  Gebilde  erschei- 
nen, so  können  die  weiteren  Formveränderungen,  in  Folge  deren 
die  beiden  Individuen  immer  mehr  und  mehr  auseinander  rtteken 
durch  den  VYachsthunisproeess  der  gebildeten  Individuenanlagen  er- 
klärt werden.  Das  Wachstiium  geht  am  meisten  in  den  Rilekes- 
nnd  hinteren  (haemalen)  Endtheilen  der  Anlagen  vor  sich,  indem 
die  dem  sogen.  Stammrehr  anliegenden  Bauchtheile  verhältnissmiswg 
feiner  werden.  In  Folge  des  Wachsthnms  der  hinteren  Theile  der 
Salpenindividuen  wird  das  sog.  Stammrohr  resp.  Athemrohr  und  die 
Seitengefässe  immer  nach  vom  geschoben,  was  wir  bei  der  Betiaeb- 
tung  der  Querschnitte  genauer  kennen  lernen  werden.  Stellt  man 
alle  nun  hervorgehobenen  Verhältnisse  zusammen,  so  kann  man  die 
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Lagenmg  [der  Salpenindividaen  vnd  das  VerlittltnisB  derselben  smn 
Stammrohr  ganz  gat  durch  folgendes  einiiMhes  Schema  yerdentlichen. 


4 


B 


Dasselbe  stellt  einen  scheniatischcn  Längsschnitt  des  Keimstocks 
mit  den  daran  hängenden  Salpenindividuen  vor.  Die  letzteren  sind 
durch  quere  Linien  bezeichnet  7/,.  indem  das  im  Innern  des  Keim- 
stocks liegende  Dreieck  ;  A  das  Stammrohr  vorstellt.  Das  letztere 
ist  im  vorderen  Tiieil  des  Keimst« )ek8  von  Salpa  democratia  (nicht 
aber  der  anderen  äalpenspeciesj  viel  breiter  als  im  hinteren,  wo  es, 
wie  wir  später  sehen  werden,  vielmehr  eine  zwischen  den  Seiten- 
gefässen  liegende  lamellenfbrmige  Scheidewand  darstellt.  Das  Ver- 
hältniss  der  Salpenknospen  znm  Stammrohr  kann  aus  dem  Schema 
sofort  ersehen  werden;  man  sieht  nämlich,  dass  in  den  vorderen 
Theilen  das  Athemrohr  den  grOssten  Theil  des  Qnerschnittes  ein- 
ninunt,  während  es  in  dem  hinteren  Theil  nur  sehr  klein  erseheint. 

Nach  dieser  vorläufigen  Uebersielit  der  äusseren  Bauverhältnisse 
des  Keinistucks  wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Querschnitte 
und  zwar  zunächst  jener,  an  welchen  die  Bildung  der  Salpenindivi- 
duen eben  beginnt  Fig.  12,  13  und  \\  .  Wir  haben  den  Keimstock 
in  einem  Stadium  verlassen,  in  welchem  die  Anlagen  der  verschie- 
denen Organe  in  jedem  Quersclinitte  in  der  Einzahl  und  nicht  dop- 
pelt erscheinen  Fig.  11).  Als  doppelt  tritt  nur  in  diesem  Stadium 
das  Mesoderm  auf,  welches  schon  vom  Beginn  der  Entwicklung  in 
Form  von  zwei  symmetrisch  gelagerten  Zellenhauten  und  Kohren 
Fericanlialrühren)  entsteht.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  in  jedem 
Querschnitte  zwei  Salpenindividuen  sich  betindcn  und  deswegen  be- 
stehen die  nächsten  Veränderungen  in  der  Verdoppelung  der  eben 
erwähnten  Anlagen  im  Keinistocke. 

In  Fig.  12  freü'en  wir  schon  sehr  wichtige  Fortschritte  im  Bau 
des  Keimstocks  an.  Der  Querschnitt  stellt  das  Stadium  dar,  in  dem 
die  Querfurche,  welche  die  Grenze  zwischen  den  zwei  Kettengliedern 
bezeichnet,  schon  das  vordere  Ende  des  Querschnittes  erreicht  und 
dasselbe  in  zwei  hintereinander  liegende  Abschnitte  getheilt  hat. 
Die  typische  Form  der  Furche  und  namentlich  die  Kreuzung  der 
finden  derselben  sind  aus  der  Abbildung  sur  Genüge  ersichtlich. 
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Die  nSfibste  Folge  der  Theilung  offenbart  sich  im  Bao  der  im  tot- 
deren  Theile  liegenden  inneren  Organe  und  zwar  Yorerst  in  dem  des 
Kervenrohres.  Anf  dem  Qnersehnitte  (Fig.  12}  sieht  man  nnr  den 
oberen  Abschnitt  des  Nerrensystems,  welcher  dem  oberen  Indiridnnia 

f;ehüit;  die  Anlage  des  Nervenganglions  des  nach  nnten  liegenden 
Individuums  bemerkt  uiaii  iiielit ;  das  liäiigt  davon  ab,  das8  der  un- 
tere Abschnitt  des  Nervenrohres  vom  oberen  beinahe  vollkommen 
bedeckt  wird.  Man  kann  jedoch  aus  der  Lage  des  ol)eren  Ab- 
SLhuittes  und  aus  dem  Vcrhältniss  desselben  zu  anderen  Organen, 
namentlich  aus  seiner  schiefen  Stellung  im  Querschnitte  schliessen, 
dass  das  Nci  venrohr  nun  keineswegs  ein  gerades  Hohr  darstellt,  son- 
dern in  Folge  der  Furchenbildung  in  eine  Anzalil  in  jedem  Quer- 
schnitte zwei  von  Abschnitten  abgeschnürt  ist.  Im  folgenden  Sta- 
dium (Fig.  13)  sieht  man  diese  Veränderungen  in  intensiverer 
Weise  ansgeprSgt,  indem  hier  die  beiden  Abschnitte  in  Form  von 
geschlossenen  Blasen  in  beide  Individuen  des  Kettengliedes  ttber- 
gegangen  sind  (Fig.  13  N). 

Während  im  neuralen  Xheile  des  Keimstockgliedes  die  eben 
hervorgehobenen  Ver&ndemngen  vor  sich  gehen,  bleibt  die  haemale 
Seitß  desselben  noch  nngetheilt.  Im  Innern  des  haemalen  Thdles 
bemerkt  man  jedoch  sehr  wichtige  Verilndenmgen,  weldie  als  Fort- 
setzangen der  schon  (Hlher  erw&hnten  Differenzimngen  des  Entodenns 
betrachtet  werden  mttssen.  Wir  haben  gesehen,  dass  in  letzterem 
allmftlig  zwei  Theile  sich  bilden:  ein  peripherischer,  ans  eyfindri- 
schen  Zellen  bestehender  Theil,  welchen  wir  nun  als  Anlage  der 
AthemhOhle  bezeichnen  kOnnen,  nnd  ein  anderer  nach  Innen  liegen- 
der Theil,  welcher  die  Anlage  des  Eierstocks  darstellt.  Der  peri- 
pherische Theil  zeigt  in  den  auf  Fig.  12  und  13  abgebildeten  Quer- 
schnitten sehr  wichtige  Veränderungen ,  indem  er  sich  in  ein  Rohr 
verwandelt.  In  Fig.  11  sieht  man  den  Beginn  dieser  Umwandlung. 
Die  Zellen,  welche  am  Rande  des  schichtenRirmigen  äusseren  Thei- 
les  der  Entodermanlage  stehen,  wachsen  nach  der  Eierstocksaulage 
zu  ,  in  Folge  dessen  die  Anlai,^c  der  Athenihöhle  in  diesem  Stadium 
die  Form  einer  Rinne  bekommt.  Im  foiireiiden  Stadium  Fig.  1^ 
ist  diese  rmwandluug  noch  weiter  vorgeschritten,  indem  sieh  die 
Rinne  in  Folge  des  ZusammentretVens  ihrer  Ränder  in  ein  geschlos- 
senes Kohr  verwandelt   Fig.  13  Ah}. 

Im  zweiten  Theile  des  Entoderms,  resp.  in  der  Anlage  des  Eier- 
stocks, bemerkt  man  keine  wesentlichen  Veränderungen.  Es  ist  nur 
zu  bemerken,  das»  die  im  Inneren  desselben  liegende  Zelle  —  die 
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Eizelle  —  in  diesem  Znstande  immer  mehrere  Kerne  (2 — 3)  enthftlt, 
Ton  denen»  —  yorlftniig  bemerkt  — ,  nnr  einer  sich  in  ein  Keim- 
bläschen Yerwandelt,  die  anderen  aber,  welehe  wir  als  »Kebenkeme« 
bezeichnen,  später  verschwinden. 

Ist  die  Aihemhöhle  einmal  gebildet,  so  gehen  die  VerUndernngen 
im  haemalen  Theile  der  Keimstoeksglieder  in  analoger  Weise  mit 
denen  der  vorderen  (nenralen)  vor  sich.  Sie  bestehen  namentKcli 
darin,  dass  die  Fnrehe,  welche  vom  die  zwei  Salpenanlagen  sondert, 
nach  hinten  idch  fortsetzt  nnd  hier  dieselbe  Sonderung  bedingt.  Es 
ist  aber  sehr  schwer  einen  guten  Qaerschnltt  von  diesem  Stadium 
zn  erhalten;  ich  glaube  damra,  weil  dieses  Stadium  sehr  rasch 
in  das  nächste  übergeht.  Wenigstens  konnte  ich  aus  mehreren  von 
mir  untersuchten  Keimstöcken  nur  einigre  Querschnitte  bekommen, 
die  aber  nicht  vollkommen  senkrecht  zur  Keinistocksaxe  geftlhrt 
waren.  VAüqu  davon  habe  ich  in  Fiir.  14  (larjreBtellt ;  obgleich  der- 
seliic  nicht  ganz  synmictrisch  i8t.  kann  er  dncli  im  Zusammenhange 
mit  weiteren  Entwicklungsstadieu  Fig  1')  n.  folgende  die  nun  her- 
vortretenden Veiiiu<Iernngen  genllgend  erklären.  Der  Querschnitt 
(Fig.  11  ist  bei  einem  Individuum  des  Keinistocksgliedes  durch  den 
vorderen.  l>ei  dem  anderen  durch  den  hinteren  Theil  geführt,  was 
aus  der  oben  hervorgehobenen  Form  der  Furche  und  aus  der  Lage 
der  Individuen  in  der  Salpenkette  leicht  veiständlich  ist.  In  den 
sj)ilteren  Stadien  .  in  welchen  die  Sdiiderung  der  Salpeniudividuen 
noch  weiter  vorgeschritten  ist.  kann  man  keine  Querschnitte  mehr 
bekommen .  weldie  durch  ein  und  denselben  Theil  beider  Indivi- 
duen durchgehen :  nmn  sieht  immer  einige  Organe  in  einem  Intlivi- 
duum,  andere  in  dem  anderen,  und  nur  wenn  es  gelingt  einen  Schnitt 
gerade  durch  die  Furchen  zu  fllhren,  welche  ein  Glied  der  Kette  be- 
grenzen, wie  man  es  z.  B.  auf  Fig.  15  sieht,  bekommt  man  alle 
Orgaue  beider  Individuen  zu  Gesicht.  Man  kann  aber  ein  solches 
Bild  nur  aus  den  Stadien  bekommen ,  in  welchen  die  Individuen 
schon  ziemlich  weit  von  einander  gerückt  sind,  so  dass  sie  nur  in  dem 
mittleren  Theile  mit  einander  verbanden  erscheinen.  Fertigt  man 
aVior  einen  soldhen  Qnerschnitt  aus  jüngeren  Stadien,  wie  es  z.  ß. 
Fig.  14  repräsentirt .  so  wird  der  Bau  beider  Individuen  nicht  gans 
klar,  weil  die  in  der  Mitte  des  Querschnittes  liegenden  Organe  — 
Athemhöhle,  Eierstock  — ,  welche  noch  beinahe  Übereinander  liegen, 
im  Schnitte  einander  decken. 

Wie  gesagt,  stellt  der  Querschnitt  (Fig.  14}  die  vordere  Hälfte 
eines  Individuums  und  die  hintere  des  anderen  dar.  Da  die  letztere 
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HUB  nun  besonders  interessirt,  so  gehen  wir  znr  Betrachtung  dersel* 
ben  ttber.  Die  wichtigsten  in  diesem  Theil  bemerkten  Veränderan- 
^n  bestehen  in  der  Tollkonunenen  Sonderang  des  Entoderms  in  zwei 
Theile  (AthemhQhle  and  Eierstoeksanlage) ,  welche  in  die  beiden  m 
der  Bildnng  begrifiSsnen  IndiWdnen  Übergehen  and  dort  die  gesoi- 
derten  Anlagen  der  gleichnamigen  Organe  bilden.  Da  die  Qaerforche 
von  der  Peripherie  aas  znr  Mitte  des  Keimstokrohres  eindringt} 
schnürt  sie  saerst  die  peripherischen  Theile  der  Entodermanlage  resp. 
die  Anlage  der  Athemhöhle  ab,  welche  wir  im  Querschnitte  in  Form 
mner  Blase  etwas  seitwärts  von  der  Mittellinie  des  Querschnittes 
iuitreffen  (Fig.  14  Ah).  Was  den  histologischen  Bau  derselben  be- 
trifft, 80  ist  derselbe  sehr  wenig  ?eriindert.  Die  Wand  der  Athem- 
höhlenblase  besteht,  wie-  vorhin,  aus  cylindrischen  Zellen.  Die  Son- 
derang der  Eierstoeksanlage  ist  viel  weniger  ausgesprochen  als  die  der 
Athemhöhle.  Der  Eierstock  ist  nur  in  seiner  Peripherie  getheilt  ;  im 
centralen  Abschnitte,  in  welchem  nftmlich  cUe  Kerne  liegen,  sind  noeh 
die  beiden  einzelnen  Anlagen  so  tlbereinander  gelagert,  dass  sie  zn- 
sammen  einen  ungetheilten  Strang  darstellm.  Die  Form  der  Eier- 
stoeksanlage kann  nun  mit  einer  Gabel  verglichen  werden,  deraa 
beide  Zinken  nach  der  Peripherie  des  (Querschnittes  auseinander  ge- 
hen. Die  letzteren  liegen  nun  zwischen  der  Athemböhle  und  der 
Mesodemianlage   Fig.  14"  . 

Die  weiteren  Kntwieklunjf^sstadien  können  durch  die  deiinitive 
Ausbildung  der  eben  besprochenen  Ur^^ananlagen  und  durch  die  L)i- 
verf^cnz  der  beiden  Individuen  im  Kettengliede  charactcrisirt  wer- 
den. In  dieser  Entwicklungsperiode  geht  die  Ausbildung  der  Form 
einzelner  Individuen  vor  sich ,  welche  auch  mehrere  Veränderungen 
in  der  ge;;enseitij^'^en  Lage  der  Organe  mit  sich  fllhrt.  Wir  gehen 
nun  zur  Betrachtung  dieser  Entw'ickluugsvorgänge  Uber  und  zwar 
zunächst  zu  denen,  welche  auf  den  Figuren  15,  10  u.  17  dargestellt 
sind.  In  dieser  Reihe  von  Querschnitten  sieht  man  den  Anfang  des 
Sondcrungsprocesses  der  Salpenindividuen ;  sie  zeigen  uns.  dass  ein 
Theil  der  von  Anfang  vom  Mutterleibe  in  den  Keimstock  eintreten- 
den Organe,  nämlid)  Athcuirohr  und  Seitenge fässe,  keinen  Autbeil 
an  der  Bildung  der  Salpenindividueu  nehmen. 

Im  Querschnitte  Fig.  15  sehen  wir  die  beiden  Individuen  des 
Kettengliedes  noch  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass  der  Banch- 
theil  des  oberen  Individuums  den  gleichnamigen  Theil  des  unte- 
ren noch  vollkommen  deckt,  in  Folge  dessen  kennen  wir  bei  einer 
gewissen  Focaleinstellung  nur  eine  Athemhöhle  und  einen  Eierstock 
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scharf  unterecheideu.  Dor  Deutlichkeit  halber  habe  ich  die  beiden 
Individuen  mit  verschiedenen  Farben  gezeichnet. 

Vergleicht  man  dieses  Stadium  Fig.  15)  mit  dem  vorhererwähn- 
teo  Fig.  14  .  80  kann  jnan  nek  leicht  überzeugen,  dass  die  Diver- 
genz beider  Individuen  in  diesem  Zustande  durch  das  Wnchstham 
der  KUckenthcile  beider  bedingt  ist.  Was  Vorder-  und  Uinter-ThetI 
der  Individuen  anlangt,  so  kann  man  nun  auch  ein  Ueberwiegen  des 
letzteren  dadurch  bemerken,  daas  das  Stammrohr  SeitengefUsse  und 
Athemrohr)  mehr  nach  Tom  vorgerückt  ist,  ein  Verhältniss,  welches 
in  späteren  Stadien  progressiv  wird.  Die  wichtigsten  VerUndemngoii 
im  Ban  beider  Individuen  betreffen  hanptsKchlich  die  Eierstocksan- 
lage nnd  die  AthemhOble.  Die  entere  ist  non  Yollstilndig  in  den 
Mher  angedenteten  Baum  awiehen  Mesoderm  und  Athemhllhle  ana- 
gewandert nnd  stellt  einen  bimförmigen  EOrper  Tor,  dessen  breite- 
res Ende  gegen  die  Peripherie  des  IndividuenkOrpers,  der  zugespitzte 
Theil  gegen  die  Hohle  des  Stammrohres  gerichtet  ist.  Mit  den  zuge- 
spitzten Enden  sind  die  Eierstocke  beider  Individuen  noch  mit  einander 
Tcrbnnden.  Einen  sehr  wichtigen  Fortschritt  stellt  der  Eierstock  in 
diesem  Zustande  im  Vergleich  mit  dem  yorherbetraehteten  in  histo- 
logischer Besiehung  dar.  Er  enthHlt  nSmüch  nur  einen  einzigen  Kern 
nnd  st^t  somit ,  wie  im  ausgebildeten  Znstande,  nur  eine  einzige 
Zelle  —  die  Eizelle  *—  dar ,  welche  in  der  EihttUe  eingeschlossen 
ist.  Auf  welche  Weise  das  Verschwinden  der  anderen  Kerne  (Ne- 
benkeme)  vor  sich  geht,  konnte  ich  nicht  nachweisen.  Der  bleibende 
Kern  erscheint  als  ein  Bläschen,  in  welchem  man  schon  feinkörnige 
Stränge  leicht  unterschmden  kann.  Auch  der  den  Kern  umgebende 
Protoplasmahof  unterscheidet  sich  keineswegs  von  dem  der  ausge- 
bildeten Eier. 

Die  Athemhöhlenblase  (Fig.  15  Ah')  stellt  einen  ovalen  Sack 
dar,  liegt  gerade  unter  dem  Eierstock  nnd  besteht  ans  denselben 

cylindrischen  Zellen,  die  wir  schon  im  vorhergehenden  Stadium  ge- 
sehen haben.  Der  l  nterschied  besteht  in  einer  Grössenzunahme  der 
Athemhühle  und  noch  darin,  dass  dieselbe  nun  nicht  unmittelbar 
der  Haut  anliegt,  sondern  von  derselben  durch  eine  Zcllenlage  ge- 
trennt ist.  Diese  Zellenlagc  gehört  dem  mittleren  Keimblatte  an, 
welches  von  der  Kückenseite  des  Individminis  nach  der  Bauchseite 
sich  fortsetzt.  Ueber  das  Verhalten  des  mittleren  Keimblattes  erhält 
man  eine  gute  Vorstellung,  wenn  man  Längsschnitte  des  Keinistocks 
anlertigt  uud  damit  die  Querselinitte  der  einzelnen  Salpen  beubaehtet. 
M&n  Uberzeugt  sich  dann  (Fig.  23,  24  uud  25],  dass  das  mittlere 
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Keiiiil)latt  auch  in  späteren  Mailieu  iin  hinteren  Tlieile  <les  hulivi- 
duiinis  (his  untere  Keimblatt  resp.  die  Atlienihöhh"  vollkonnneu  uniliulll, 
während  es  in  der  Mitte  de.s  Körpers  nur  den  oberen  und  die  seit- 
lichen Theile  bedeckt  und  bis  zur  Uuhis  der  Bauchtalten  reicht.  Ich 
mu88  hier  vorläuti^  l)enicrken .  das«  dieses  Verhalten  nur  bei  der 
üQgescblechtlicheu  Entwicklung  der  Salpcu  auftritt,  bei  der  Kolwiek- 
Inng  aus  dem  Eic  tinden  wir  nichts  ähnliches  vor. 

In  den  daraut  folgenden  Entwieklungsstadien  (Fig-  16  n.  17 
tritt  ein  sehr  scharf  ansgeprägtes  Waebsthum  der  hinteren  Theile 
der  Individuen  hervor,  welches  eine  allmlUige  Divergenz  der  Indi- 
vidnen  in  ihren  vorderen  Theilen  bedingt.  In  Folge  des  letitfe- 
nannten  Proie»eB  geschieht  das  sehon  oben  erwihnte  HenaatraCen 
des  Stammrobres ,  welobea  in  allen  frttberen  Stadien  im  Innern  dce 
Keimstoeka  lag,  in  allen  folgenden  aber  nack  aussen  von  dieaea 
liegt.  Das  Heraustreten  des  Stammrobres  erfolgt  allmSlig  «ad  in 
Fig.  16  u.  17  sehen  wir  dasselbe  nur  nut  seinem  oberen  Theile  swi- 
flehen  den  beiden  Indindne»  herrorrageu,  während  es  in  den  weite- 
ren  Stadien  ein  gesondertes,  sehen  von  früheren  Beobaebtem  beaekrie- 
benes  Rohr  darst^t.  Vergleicht  man  eine  Reihe  hlatereisaadcr 
folgender  Querschnitte  einer  sich  bildenden  Saipenkette^  wie  solche» 
z.  B.  au  Fig.  IT) — 19  dargestellt  ist,  so  kann  man  die  allmälijjre 
Ausbildung  des  Stammrobres  ziemlich  genau  vertol^^eu  und  ^i^•b 
Uberzeugen ,  dass  dieser  Process  haui)tsäehlich  dem  Waehstliuni  der 
hinteren  KTirpertheile  der  Kettensalpen  parallel  läuft  und  von  dem 
letzteren  bedingt  ist.  Das  Stammrohr  bildet  sich  aus  drei  Theilen: 
dem  äusseren  Epithel,  den  Seitcngelässen  oder  Hlutränrneu  und  dem 
Athemrolire.  Die  beiden  letzt,i:enanntcu  Or^Mue  sind  schon  von  dem 
ersten  Beginn  der  Kcinistockbildung  vorhanden:  die  epitheliale  Um- 
hüllung konnnt  aus  dem  gemeinsamen  Epithel  des  Keimstoeks,  wel- 
ebes  in  Folge  des  Ileraustretens  der  Bluträunie  und  des  Athemrohres 
denselben  dicht  anliegt  und  sie  ambullt.  Was  den  Ba«  dieser  drei 
genannten  Theile  anlangt,  so  bieten  zwei  davon:  das  Epithel  und 
die  Seitengeflisse  keine  besonderen  Verändernngen  dar;  nur  ist  m  be- 
merken, dass  das  äussere,  unmittelbar  in  das  des  Salpenktfrpeis  Über- 
sende Epithel ,  im  Vergleich  mit  letaterem  sehr  dftnn  ersebdst. 
Obgleieh  d&e  Abplattung  der  EpitbelialseUen  des  Stammrobres  plQte- 
Kek  gesokiekt,  kann  man  doch  an  der  Uebeigangastelle  dee  Toide- 
ren  Theiles  des  Salpenkdrpers  und  des  Stammrobres  yeraebiedeBe 
Stadien  der  Abplattung  beobaehlen  (Fig.  16  u.  17).  Das  in  der 
Mitte  des  Stammrobres  gelagerte  Athemrokr  (Flg.  \^  Jr)  stellt  je- 
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doch  bedeutende  und  sehr  wichtige  Veränderiuigea  dar.  Man  kann 
dieselben  echon  in  früheren  Stadien  bemerken,  wo  sie  in  einer  Ver- 
dünnung der  Wände  des  Athemrohres  und  in  dem  aUtaäligen  Yer- 
schwinden  der  Höhle  bestehen.  Dieses  Verschwinden  kann  man  aebon 
anf  Fig.  13  sehen,  in  einem  Stadinm  alsOi  in  wekbem  die  Bildung 
der  Indiyidnen  eben  begonnen  hat.  In  weiteren  Stadien  geht  diese 
xegresaiTe  Entwieklang  immer  weiter  yer  sieb,  so  dass  sieb  endlich 
das  Atbemrobr  in  eine  zwischen  beiden  SeiteogefltsBen  liegende 
Scheidewand  verwandelt,  wie  wir  es  anf  Fig.  16,  17,  IS  nnd  fol- 
genden antreffen.  Eschbicbt  bat  sobon  diese  Scheidewand  bemerkt 
nnd  sie  abgebildet,  jedoch  nicht  nüber  beschrieben.  Buzlet  war 
der  erste,  welcher  sowohl  die  Scheidewand,  als  anch  das  Atbemrobr 
erkannte,  er  nennt  dasselbe  »central  tobe« ,  hat  aber,  wie  es  scheint, 
die  wahre  Natur  dieses  Gebildes  nicht  erkannt.  Kowalevsky  hat 
endlich  das  Athemrohr  vollkommen  richtig  j^edeutet;  nach  ihm  soll 
es  aber  bei  der  Entwicklung  der  Salpeiikörper  theiluchmcn.  Ich 
muss  gegen  diese  Annahme  hervorheben,  dass  das  Athemrohr, 
sowie  die  Seitenge fUsse  vollkommen  provisorische  Ge- 
bilde sind  und  sich  in  keiner  Weise  bei  der  Bilduug  des 
iSalpeukörpers  betheil  igen. 

Die  inneren  Veriinderungen  in  den  eben  betrachteten  Stadien 
sind  ziemlich  beachtenswerth ,  da  wir  nun  sclion  einige  weitere  Dif- 
ferenzirungen  der  beschriebenen  Organanlagen  antreffen.  Was  zaerat 
die  Haut  betrifft,  so  erscheint  dieselbe  etwas  verdickt,  was  von  dem 
Längswachstham  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  herrührt.  Das 
Nervenganglion,  welches  während  aller  von  uns  betraohteten  Stadien 
aUmälig  wächst«  erreicht  jetzt  eine  verhältnissmäBsig  enorme  Grossen- 
entwicUnng  nnd  nimmt  (Fig.  17  N')  beinahe  die  Hälfte  des  gansen 
Körpers  ein.  Bei  diesem  Wachsthnm  ändert  sich  der  histologische 
Bau  des  Ganglions,  indem  seine  Wand  non  nicht  mehr  ans  einer 
Schicht  CylinderxeUen  besteht,  sondern  mehrschichtig,  und  in  Folge 
dessen  viel  dicker  als  früher  geworden  ist.  Wir  treffen  die  ersten 
Zeichen  dieaer  Yerdiohnng  nnd  der  MassenznnahsBe  des  Ganglions 
schon  anf  Fig.  16,  wo  die  Vermehrung  der  Zellen  schembar  begon- 
nen hat,  indem  die  peripheren  Zellen  des  GangUons  noch  «^lindriscb, 
die  centralen  —  polyedrisoh  sind.  Im  Heaodenn  bemerkt  man  eme 
Sonderung  von  zwei  Zellengruppen  —  eine  beinahe  in  der  Mitte  der 
Körperoberfläche,  und  eine  andere  am  vorderen  'J'heiie  des  Körpers. 
Beide  sind  die  Aulagen  der  ringfürniigen  Muskeln,  welche  die  In- 
gestions- und  Egestionsüffuuugen  umgeben,  in  der  Athemhühle  linden 
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wir  schon  die  Anlage  des  Darmtractus  'Fig.  17  7>  .  welche,  wie  bei 
der  embryonalen  Entwicklung*  in  Form  eines  hohlen  Vorsj)runirs 
der  Athemhöhle  zum  Vorschein  kommt.  Unter  der  Athemhöhle  be- 
merkt man  einen  Zellenhaufen  Fig.  17  llz  ,  welcher  nichts  anderes 
ist,  als  die  Anlage  des  Herzens.  Das»  dieselbe  hier  compact  er- 
scheint, während  sie  in  Wirklichkeit  hohl  ist.  rührt  von  der  Kichtung 
des  Schnittes  her,  welcher  durch  den  Rand  des  Pericardii  Ischlauches 
ging.  Endlich  imiss  ich  bcnicrkeii.  <l:iss  die  sogen.  Kloukalhr»hlc  in 
diesem  Stadium  ziemlich  weit  ausgebildet  ist.  An  Querschnitten 
kann  man  sich  leicht  Uberzeugen ,  dass  dieselbe  keine  besondere 
Höhle ,  sondern  nur  die  Fortsetzung  der  Athemhöhle  darstellt  8. 
Fig.  23,  24  and  25]  und,  da  sie  von  der  letzteren  in  Längsschnit- 
ten dnrch  den  cylindrischen  lüemenstrang  abgetrennt  erscheint,  so 
tritt  Bie  daselbet  in  Form  einer  scheinbar  boBonderen  Höhle  auf.  Die 
Kieme,  welche  nun  in  Form  eines  Zeüenstrangs  ersoheint  Fig.  17  /t  . 
entsteht,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  ans  dem  Theilc  des 
Keimstocks,  welchen  wir  als  Eierstocksanlage  bezeichnet  haben. 
Der  hintere  Theil  dieser  Anlage,  in  welchem  die  £izelle  lieft, 
Tdrwandelt  sich  später  in  den  Eierstock,  der  vordere  beden- 
tend  gritosere  Theil  erweist  sich  als  Kieme.  In  der  Anlage  der 
Kieme  können  wir  nnn  eine  peiipherisohe  Lage  Ton  cylindrischen 
Zellen  nnd  eine  innere  Masse  yon  kogelfSnnigen  Zellen  nnterschei- 
den.  Der  Eierstock  (Fig.  ME)  stellt  nun  ein  kleines  ans  pUit- 
ten  Zellen  bestehendes  Blftschen  dar,  welches  im  Innern  das  Dcmlieb 
ansgebüdeto  Ei  enthält  und  der  AthemhOhlenwand  Ton  der  Blicken- 
Seite  dicht  anliegt. 

Wir  haben  nnn  die  Anlagen  aller  Oigane  des  SalpenkOrpeis 
betrachtet  nnd  kOnnen  aar  Bcsprechnng  der  Literatur  Uber  die  BU- 
dnng  der  Salpenorgane  llbergehen.  Znnüchst  müssen  wir  die  Angabe 
▼on  EsCHRiCHT  nnd  Lbuokabt  betrachten,  welche  schon  oben  von 
uns  emllhnt  wnrde  nnd  darin  besteht,  dass  jeder  Salpenkörper  m 
Form  von  iwd  Knospen  angelegt  sein  soll,  Ton  denen  eine  ds  die 
Anlage  des  Torderea,  die  andere  als  Anlage  des  hinteren  KOrper- 
theiles  dient.  Wir  wissen,  ,  dass  diese  Angabe  ans  der  Beobachtmg 
des  Kdmstocks  in  tote,  nicht  an  den  Qaersehnitten  angestellt  wurde, 
nnd  dies  «allein  genttgt  schon  um  den  Intiinm  in  erklSren.  Ich 
branche  kanm  herronBuheben,  dass  in  der  That  keine  solche  Bildung 
der  Anlagen  fUr  zwei  Knospen  zur  Ausbildang  des  Salpenindiridaaos 


1)  Zeitsohr.  fUr  wies.  Zoologie  Bd  XXVII  Hft  2. 
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YOikommt.  Man  kann  aber  selir  leicbt,  wenn  man  den  Eeimstöok 
nnr  von  der  OberflSehe  beobaditet,  sololie  Knospen  anndimen  nnd 
zwar  darum ,  weil  in  gewissen  Stadien  die  vorderen  und  hinteren 
llieile  der  in  der  Bildung  begriffenen  SalpenindiTidnen  wirklieh  tlber 
die  OberflSdie  des  Keimstoeks  sich  bnckeKbrmig  erheben.  In  den 
spSteren  Stadien  werden  diese  Erhebnngen  aoBgeglichen  und  es 
scheint  bei  der  oberflächlichen  Betrachtung^  ties  Keimstocks ,  als  ob 
die  in  Form  von  Inickeirörmigen  Knospen  angelegten  Thcile  des 
Öalpenkörpers  niiteinunder  zusammengeflossen  seien.  Wenn  man 
aber  diese  Beobachtungen  durch  Querschnitte  controlirt,  so  Uber- 
zeugt man  sich  sogleich  von  der  Irrthtinilielikeit  jener  Annalinie. 
Mao  sieht  nämlich  dass  die  muthinassliehen  Knosi»cn  keine  selbt?t- 
ständigen  Gebilde  vorstellen,  dass  sie  hingegen  von  Anfaog  an  mit- 
einander verbunden  sind. 

Die  erste  ausführliche  Darstellung  der  Entwicklung  der  Salpen« 
oi^gane  treffen  wir  in  der  Abhandlung  von  Todaro,  die  wir  nnn 
besprechen  wollen.  Ich  habe  schon  oben  gezeigt,  dass  meine  Ab- 
bildungen von  denen  Todaro*S  in  Bezug  auf  die  ersten  Entwicklnngs- 
stadien  sehr  wenig,  selbst  gar  nicht  verschieden  sind.  Ungeachtet 
dessen  diüeriren  doch  unsere  Ansichten  in  Bezng  auf  die  E^twiek- 
InngsTorginge  im  hikshsten  Grade.  Die  Hanptdüferenz  besteht  darin, 
dass  die  Entwicklnng  der  Salpenoiigane  nach  Todabo  ans  einer  nndilTe- 
renxirten  Zellenmasse  den  sog.  bottoni  blastodermic!  (mittlere  Zellenlage) 
▼or  sich  geht,  w&hrend  nach  meinen  Angaben  dieselbe  ans  prftexisti- 
renden,  ans  den  Theilen  des  Keimstoeks  entstehenden  Anlagen  sich  bil- 
det. Kach  Todabo  sollen  alle  Theile  des  Keimstocks,  welche  ich  als 
Anlage  des  Hervenqrstems,  als  Entoderm,  Ectoderm  bezeichnet  habe, 
theilweise  Terschwinden  (Ectoderm),  theilweise  in  Iffahmogsmasse 
(das  Entoderm)  oder  in  den  Stoloblast  [die  Anlage  des  Nerven- 
systems) übergehen.  In  Folge  dessen  entstehen  die  Organe  der  Sal- 
pen  nach  Todako's  Angaben  in  ganz  verschiedener  Weise,  als  ich 
es  beobachtet  habe.  So  entsteht  z.  B.  die  Athenih()hle  zuerst  in 
Form  einer  Schicht,  welche  ähnlich  der  Bildung  des  Darmcanals  bei 
Vcrtebraten  durch  Zusammenwachsen  ihrer  Känder  .zu  einer  Höhle 
sich  schliesst.  Sie  soll  durch  die  Nahrungsniassc  ausgcfllllt  werden-. 
Die  Entstehung  des  Nervenj^an^Iions  wurde  von  Tüd.vuo  nicht  beob- 
achtet. Er  hebt  nur  hervor,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  das 
Nervenganglion  in  jedem  Individuum  vorhanden  sei.  Die  übrigen 
Organe  ent^vickeln  sich  durch  die  Differenzimng  der  drei  Keimblät- 
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ter,  welche  ans  den  bottoni  blastodermici  entRtehen.  üeber  die  Ent- 
stehungsweiae  dieaer  Organe  ^nden  wir  bei  TaoAito  weni^ 
Augaben  vor. 

Indem  ich  die  Frage  Uber  die  Richtigkeit  unserer  so  dififerenten 
Ergebnisse  weiteren  Untersuchungen  Uberlasse,  kann  ich  doch  nicht 
umhin,  einige  Ungenauigkeiten  der  ToDAUo'schen  Untersuchung  her- 
vorzuheben. Es  scheint  mir,  dass  jene  höchst  originelle  Ansicht  von 
Todabo  hauptsächlich  dadurch  sich  bildete,  dass  1)  dieser  For- 
scher sehr  viele  Zwischenstadien  durchaus  nicht  beobachtet  hat  und 
dass  er  2)  seine  Studien  mit  eigenthUmlichen  vorgefassten  theoretischen 
Ansichten  begonnen  hatte.  Vergleicht  man  nämlich  das  von  Todabo 
in  Fig.  55  abgebildete  Stadium  mit  dem  folgenden  (loc.  cU.  Fig.  56 
Taf.  V],  so  bemerkt  man  gleich,  dass  zwischeo  den  beiden  eine  groue 
LUcke  besteht;  in  der  Zwischenzeit,  welche  dieser  Lücke  entspiiolit, 
geht  bei  Salpa  democratica  die  Entwicklung  der  meisten  Organe  vor 
sich.  Die  Wichtigkeit  dieter  LUefce  bei  der  Beobachtung  der  Ent- 
wicklung geht  schon  daraus  henror,  dass  alle  von  Todabo  anfge- 
flteUtea  Sätse :  Uber  das  Verschwinden  des  Ectoderms,  tlher  ^  Vei^ 
Wandlung  der  beiden  bottom  latecali  in  die  Nahrangfrnatie  and  in 
StolohUMt  dnrchans  unbegründet  eneheinen.  Man  sieht  aiM  den  Ah- 
bildnageii  Niohto,  «is  auf  dieif  Yerwaadlangen  hinweiet  und  des- 
wegen echeiat  et,  wenigstens  mir,  als  ob  diese  Ascabea  mehr  «w 
theoretischen  Gründen,  als  ans  positiver  Beobaehtnng  sbgeleitet.  seien. 
ToiuBo  bemtiht  sieh  sn  beweiseD,  dass  die  BntwIeUmig  der  Salpen 
mu>h  dem  l^ns  der  WirbeUhierentwißUvng  tot  rieh  gebe,  und,  wie 
in  maaeben  too  diesen  lelsteren,  die  Keimblitter  hi  Vom  tob  ein- 
oder  mehrsehiehtigen  ZeUenla|;en  anftveten,  sa  sollten  sie  aneh  bei  den 
Salpen  diese  Form  besitsen. 

In  derselben  Weise,  wie  die  ToDABo*scben  Angaben,  mms  idi 
aneh  die  BB00«8*seben  Air  nnerwiesen  haUen.  Bboobs  bat  keine 
Qoeraehnitte  des  Keunstoeks  gemaeht;  ohne  Qnerschmtte  kann  ja- 
doob  eine  geaane  Untersnebnqg  des  Qanes  des  Keimstocks  nad  der 
Entwicklung  der  Salpenoigane  kaam  nateraoamiea  werden.  Die 
Abbildungen  von  Bbooks  sind  so  sohematisch,  dass  es  bei  der  Vcr- 
gleichung  deiselbea  mit  dea  Qnerschwittspraparstea  sehr  seliwer  IM 
die  TheQe,  welche  Bbooks  besebreibt,  auf  dem  Piipatste  sa  fiad^. 
So  konnte  ich  z.  B.  keine  Präparate  auffinden,  welche  mir  dm 
BnooKs'sche  Annahme  tlber  die  Entwicklung  des  Nervensystems  nad 
des  Nahmngscanals  erklären  könnten.  Bbooks  gibt  namentlich  an,  dass 
diese  Organe  aus  einer  und  derselben  Anlage  (nämlich  aus  dem 
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iaMm  Bohr)  fatatRndeii.  Die  min  Bew^  äimm  Unnnkm  UHg^ 
fügten  AMNMongen  eotopieehon  kielaeiw«g»  ihrem  Zweeke. 

Die  definitiTe  Entwieklnng  4er  Organe,  welche  neebi 
4er  Diflfomeinag  4er  Salpenindividneii  beginnt  «id  xn  der  wir  nnii 
übergehen,  geht  yeNkovimen  in  derselben  Weise  Ter  sieh,  wie  ei  bei 
der  enbiyeiniBleii  Entwieklnng  der  Salpen  von  wir  beaehrleben  wnide. 
Deawegeo  wende  ieb  <nr  Yemieidnng  yen  Wlederhohingen  nnr  auf 
die  HenptoMMnente  der  Entwieklnng  anfmerkBam  machen. 

Zonächst  mttssen  wir  uns  zn  der  Ausbildung  der  K()rper- 
form  wenden  und  die  Verhältnisse  etwas  näher  berücksichtigen,  in 
welchen  die  Salpenkörper  zum  iStaiumrohr  in  den  letzten  Entwick- 
lungsstadien stehen.  Wir  werden  dabei  auch  die  Leibeshöhle  näher 
betrachten,  welche  namentlich  in  den  letzten  Stadien  am  meisten 
eich  entwickelt,  und,  wie  es  auch  bei  der  embryonalen  Entwicklung 
der  Fall  ist,  während  der  Cellaloeeaaascbeidaag  doi^h  Celialosemaaee 
ansgefUUt  wird. 

Was  die  Veränderungen  der  äusseren  Körperform  anlangt,  so 
sind  diese  den  von  mir  hei  der  embryonalen  Entwicklung  beschrie- 
benen vollkommen  identisch.  Sie  besteben  namentlich  im  starken 
WaehalbaiD  des  hinteren  Körpertheils,  welches  mit  dem  Waobstbnin 
der  Athemböhle  parallel  geht.  £a  fttbrt  sn  der  Anabttdnng  der  de- 
finitiven KdrpergealaU  der  Salpen. 

Während  der  gamen  Zeit,  in  welcher  diese  Yerindemngsn  Tor 
sieh  gehen,  indeit  sieh  anch  das  Verbältniss  der  Salpen  snm  Stnnu»- 
nehr  nnd  es  bilden  sieh  im  Innern  der  Salpen  die  proYiserisehen 
HQUen,  welehe  bei  den  gnns  entwiekelten  Thieien  nieht  mehr  sn 
beobaehten  sind.  Das  Verbttltniss  der  Salpen  nun  Stammrohr  ist 
sehen  bei  der  einten  Andentnng  der  Sslpenknospen  resp.  bei  der 
BUdnng  der  ersten  Qnerfiirehen  nm  Keimstoeke  pileisirt  (Fig.  13). 
Da  die  Bildung  der  Qnerfiirohen  yom  begbint  und  da  die  Baeken- 
eeito  der  Knospe  mehr  eis  die  Banehseite  Terdiekt  enBehefait,  so 
nimmt  das  Stamnarobr  in  Folge  dieser  BanverldOtnisse  eine  mehr 
einseitige  Lage  an.  Es  wird  namentlich  etwas  nach  Yorn  nnd  gegen 
die  Bauchseite  jedes  Individuums  vorgeschoben.  Dasselbe  Verhält- 
1H88  treffen  wir  in  den  weiteren  Entwicklungsstadien  (Fig.  14,  15, 
16,  17  etc.),  nur  bewegt  sich  das  Stammrohr  immer  weiter  und 
weiter  nach  vorn,  was,  wie  Hchon  oben  bemerkt,  durch  das  Wachs- 
thnm  der  hinteren  Körpertheile  der  Salpenindividuen  bedingt  ist. 
Während  dieser  Lageveränderungen  nimmt  das  Stammrohr  an  Stärke 
ab  und  die  Verbindangsstelle  desselben  mit  den  Salpenindividuen 
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yrkd  immvt  enger  mid  enger.  In  den  anf  Fig.  16  nnd  t7  nbgeMI 
deten  Stadien  Uegt  dae  Stammrohr  mil  dem  grOSBten  nieQe  seine» 
Umfenge  noch  in  der  Hohle  des  SalpenkOrpers,  wihrend  ee  Mhon 
anf  Fig.  10  beinahe  vollkommen  aus  dem  Ktfrper  hemnegeaelMbeB 
ist.  Im  folgenden  Stadinm  (Fig.  20)  treffim  wir  das  Stammrolir  mr 
▼ermittelst  eines  kleinen  nnd  siemlioh  engen  Canals  mit  dem  Salpsn- 
kOrper  verbanden.  Es  hat  dabei  an  GrOsse  bedeutend  abgenommsa 
nnd  zeigt  sehen  alle  Brsehdnnngen  der  begonnenen  Rttckbydang. 
Man  kann  nun  kaum  die  Zellen  in  den  Blntrttnmen  nntersobeideB; 
was  das  Athemrohr  anlangt,  so  bildet  dasBelbe  eine  lamellenförmige 
Scheidewand  z wischen  den  beiden  Blnträumcn. 

Die  erwähnte  Lageverändening  des  Staiiimrolires  geht  Hand  in 
Hand  mit  der  Schliessung  der  Salpenkr»rper.  Die  letztere  vollzieht 
sich  ,  wie  man  an  einer  Reihe  von  Querschnitten  sich  tiberzeuLTO 
kann  Fig.  IG— 2(r  ,  indem  die  obere  nnd  die  hintere  Wand  des  K  -ri  ers 
mit  einander  verwachsen.  Ich  muss  deswegen  das  von  Tudako  her- 
vorgehobene Verwachsen  der  Seitenränder,  als  ein  Uauptmoment  der 
Sehliessung  des  Salpenkiirpers,  vollkommen  in  Abrede  stelle«. 

Während  der  Entwicklung  der  Knospen  bilden  sich  in  den  lets- 
teren  zwei  Hohlen,  welche  ihrer  Entstehung  nnd  Lage  nach  morpho- 
logisch venohieden  sind.  Eine  von  diesen  Höhlen  Fig.  13 — 20  £k] 
tritt  schon  sehr  frühzeitig  anf  und  stellt  eigentlich  nichts  anderes 
Vor,  als  einen  Zwischenranm ,  welcher  schon  bei  der  Bildung  des 
K^mstooks  zwisehen  dem  Eotoderm  nnd  den  Blntrftnmen  aiek  her- 
ansbildete  nnd  die  PerieardialrOhren  enthllt.  Die  H9hle,  welehe 
wir  als  KnospnngshOhle  beaefehnen  kOnnen,  wechselt  in  den 
spftteren  Stadien  ihre  Lage  and  tritt  in  dem  Stadinm,  in  welehon 
der  vordere  TheQ  der  Knospen  tehon  angedeutet  ist,  swiscim 
dem  Mesoderm  nnd  den  Seitengefifasen  anf.  Bei  den  Yeifiade- 
rangen  des  hintsien  KOrpeiiheiles  der  Salpenknuspen ,  nameat- 
lieh  beim  Waehsthnm  desselben,  wird  diese  H9hle  immer  kleiaer 
und  kleiner,  bis  sie  endlieh  beim  Sdiluss  der  KSrperwandangen  voH- 
kommen  naoh  vom  gesehoben  wird  und  dort  in  Fonn  eines  kleines 
Zwischenraumes  erseheint.    Später  verschwindet  sie  vollstämlig. 

Die  zweite  Höhle  tritt  erst  in  späteren  Stadien  auf  und  ist  ihrer 
Lage  nach  der  Leil>e8h«hle  M  homolog,  ich  habe  gezeigt,  dass  wäh- 
rend der  embryonalen  Entwicklung  der  Salpen  zwischen  Ecto<lerin 
und  Mesoderm  eine  Höhle  erscheint,  weiche  ich  als  Leibesböhle 

S.  meine  "Eiiibr}-on:tl(>  Entwicklung^geBchicbte  der  Salpen«  inZeitacbr.  t 
wies.  Zoologie.  Bd.  XXYU  Hfc.  2. 
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bezeichnet  habe;  withrend  der  Entwicklung  der  Cellnlose  füllt  sich 
diese  HOhle  mit  der  letzteren  vollkommen  aus  uud  ist  bei  den  aus- 
^bildeten  Salpen  durch  die  sogen.  Blutgefdsse  repräsentirt.  welche 
nkhts  anderes  ,  als  die  Ueberrcste  einer  Leibeshöhle  darstellen.  In 
den  knospenden  Salpen  kommt  dieselbe  Höhle  Fig.  IS —  20  Lh) 
erst  bei  verhältnissmüssig  hoch  ausgebildeten  Knospen  zum  Vorschein 
und  stellt  wie  die  Leibeshöhle  der  Embryonen  ebcnl'ails  einen  zwischen 
dem  Meso-  uud  Ectoderm  gelagerten  Kaum  dar.  Hei  den  ausgebil- 
deten Salpen  konnte  ich  dicf^e  Höhle  nicht  mehr  auffinden  und  glaul>e 
daher,  dass  sie  denselben  Umwandlangen  wie  die  erwähnte  Leibeshöble 
der  Embryonen  unterliegt. 

'Die  Entwicklung  der  üant  geht  in  derselben  Weise  Yor  sich, 
wie  sie  von  mir  bei  Salpenembrj  onen  beschrieben  wurde.  Das  ganze 
Ectoderm  verwandelt  sich  auch  hier  in  die  Hant  und  scheidet,  wie 
dort,  eine  homogene  CeUoloseschicht  ans,  in  welehe  einige  Zellen 
einwandern« 

Das  Nerrenganglion  erreieht  in  gewissen  Entwicklnngtetadlen 
eine  enorme  Gitae  nnd  nimmt  beinahe  eine  ganze  Hälfte  desKOrpers 
ein.  Es  enthält  eine  H((hle,  welehe,  wie  bei  der  embryonalen  Entwick- 
lung in  drei  Blasen  zerfiUlt  nnd  in  den  letzten  Entwicklnngsstadien 
mit  der  AthemhVhle  in  Veihindnng  tritt.  Zur  Erläuterung  dieser 
EntwickInngSTorgänge  dient  Fig.  21 ,  welche  den  Torderen  Theü 
einer  ziemlich  weit  entwickelten  Knospe  darstellt. 

Das  Mesoderm  gibt  Urs[)rnng  denselben  Organen,  welche  ans 
der  gleichnamigen  Schiebt  der  Salpenembrjonen  sich  entwickeln, 
namentlieh  dem  Herzen  und  den  Muskeln.  In  Bezug  auf  letijtere 
kann  ich  nichts  besonderes  zu  dem  von  mir  früher  beschriebenen  s. 
Z.  f.  w.  Z.  lid.  XXVII  Htt.  2  liinzumgen.  Was  aber  das  Herz  an- 
langt, so  muss  ich  meine  frühere  Angabe  in  Bezug  auf  dieses  Organ 
etwas  corrigiren.  Das  Herz  entsteht  als  Einstülpung  des  Pericardium- 
Schlauches  Fig.  19  Hz'  und  nicht  als  spiralförmige  Umrollung  der 
Wände  desselben.  Ich  glaube,  dass  bei  der  geschlechtlicben  Ver- 
mehrung der  Salpen  die  Entwicklung  des  Herzens  in  derselben  Weise 
vor  sich  geht.  Wenigstens  kann  man  sich  davon  an  Querschnitten 
der  Embryonen  von  Salpa  africana  (Fig.  1  Hz]  leicht  überzeugen. 

Ausser  diesen  beiden  Organen  entwickelt  sich  aus  dem  Meso- 
derm noch  der  Eiaeoblast,  welcher  bei  der  embryonalen  Entwicklung 
aus  dem  Entoderm  entsteht  (Z.  f.  w.  Z.  Bd.  XXVII  Hft.  2  p.  193). 
Die  erste  Anlage  des  Elaeoblastes  erscheint  in  Form  einer  Zellenlage, 
welehe  unter  der  Athemhöhle  liegt;  bei  den  weit  entwickelten  Em- 
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biyonen  (Fig.  22  tritt  sehon  der  ESaeoUaat  in  Fonn  eiM  m 
groflsen  saftigen  ZeUen  bestehenden  Haufens  ant  Idi  behalte  IHr 
dieses  Organ  den  Kamen  Elaeoblast  wegen  der  nncweifeUiaften  Ana- 
logie desselben  mit  dem  gleiehnamigett  Oigan  der  auf  geechleebt- 
Uohem  Wege  entstehenden  Salpenembiyenen.  Voot  beieSehnet  das- 
selbe mit  dem  Namen  sstoloblastv') ;  seiner  Udnung  naeh  soU  dasselbe 
der  Placenta  entsprechen.  Er  sagt  dabei:  aon  le  Toit  encöre  qnel- 
qne  temps  aprös  la  söparatiott  des  jennes  Maines  et  il  ne  dispa- 
rait  oompl^tement  que  lorsqne  le  töstienle  commence  h  se  fonner.« 
Wabrscbemlich  diente  dieser  Znsammenhang  in  dem  Verschwinden 
des  Elaeoblastes  und  dem  Auftreten  der  Hoden  als  Beweggrand  ftU* 
die  BKOüKs  sche  Annahme,  nach  welcher  der  Elaeoblast  die  Anlage 
der  Hoden  darstellen  soll.  Wenigstens  konnte  ich  in  der  Brooks- 
schen  Arbeit  dafür  keine  weiteren  Beweine  finden.  Er  bezeichnet 
ganz  einfach  den  Elaeoblast  mit  dem  Namen  »Uoden«  und  beschreibt 
ihn  als  eine  compacte  globuläre  Zellenmasse.  Leider  habe  ich  bis 
jetzt  die  Entwickhing  der  Hoden  niclit  eingehender  zu  studiren  ver- 
mocht, ich  hoffe  jedoch  in  kurzer  Zeit  diese  LUcke  auszufüllen  und 
die  Angaben  von  Brooks,  so  wie  seine  Meinung  über  Salpeuvermeb- 
rung  eingehender  zu  prüfen. 

Als  Entoderm  haben  wir  den  Theil  des  Knospenstockes  bezeich- 
net, welcher  als  Anlage  der  Atliemhiihle  und  des  Eierstocks  dient. 
Die  Athemhühle  erscheint  in  Form  einer  aus  cylindrischen  Zellen 
bestehenden  Blase  und  gibt  sehr  bald  einen  hohlen  Fortsatz  nach 
hinten  ab,  welcher  als  Anlage  des  Darmcanals  dient  2  .  Die  weitere 
Entwicklung  dieser  Anlage  besteht  darin,  dass  sie  sich  nach  unten 
krümmt  und  allmälig  die  definitive  Form  des  Darmcanals  annimmt. 
Diese  Veränderungen  unterscheiden  sich  gar  nicht  von  denen,  welche 
ich  früher  bei  solitären  Salpen  beschrieben  habe.  Dasselbe  kann  ich 
auch  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  anderer,  in  der  Athemhöble  auf- 
tretender Organe:  der  Bauchfalten,  der  Seitenbögen  und  der  Kieme, 
bemerken.  Zur  Erläuterung  der  Ausbildung  dieser  Organe  können 
die  Fig.  23,  24  u.  25  für  Bauchfalten  ,  Fig.  29  fUr  Seitenbögen) 
und  Fig.  16,  17,  18,  19  und  20  (fUr  die  Kieme)  dienen,  anf  die 
ich  liiermit  verweise. 

Wir  haben  oben  erwShnt,  dass  die  Ansbüdong der  Eizelle  sehr 


>]  Voot  loc.  cit.  pag.  47. 

*)  C.  YoGT  ttast  den  Danneanal  in  Form  ehies  •ollden  Cylinden  «ntote- 
hen  ^  eine  Angabe,  welche  dnrobaiw  niclit  gereditfertigt  werden  kann. 
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ftfft  auftritt  Sie  tthnmt  Bohon  rar  Zeit  des  Ergcfaetnena  der  Qner- 
teebe  im  bliilereiiEhi^4«r  Knospen  ihre  ^efiniÜTeGettalt  im.  Hier 
MMseft  wir  äw  ein  paar  Worte  tfber  die  AmUldaDg  der  EihllUe 
binMrfBgen.  Die  kMlere  Mdet  skdi  dmli  DtflRnmfiniiig'der  Zelleii- 
matte,  welche  die  Eiaelle  timgibt  iiiid  liaiiptsftchlich  in  den  mittle- 
renTheil  der  Kieme  sich  verwandelt.  Anf  Fig.  19  treflPen  wir  schon 
die  Eizelle  Ton  allen  Seiten  von  einem  Epithel  umgeben,  welches  als 
Anlage  des  Oviducts  dient  und  der  Athemhöhle  anliegt.  Die  weite- 
ren Diflferenzirungen,  welche  in  der  Verlängerung  des  Oviducts  und 
in  der  Ausbildung  der  Geschlechtsöffnung  bestehen  8oU|  konnte  ich 
nicht  beobachten. 

4*  Tergletehnngen  und  Polgenmgeii* 

Wollen  wir  die  von  uns  erairten  Thatsachen  mit  den  analogen 
Brsoheinnngen  anderer  Abtheilungen  in  ZQBammenhaiig  bringen ,  tun 
den  morphologischen  Werth  einiger  Salpenorgane  zu  bestimmen,  BD 
mtlssen  wir  VUB  cnnächst  zu  den  Ascidien  wenden,  welche  mit  den 
Saipen  zusammen  eine  sich  demlieh  scharf  Ton  anderen  Wirbellosen 
unterscheidende  Grtippe  bilden. 

Obsebon  gerade  in  der  letrten  Zeit  die  Knospong  der  Asddien 
ton  mehraien  Forsehem  nntersnelit  wurde,  Italien  wir  doeb  wenige 
Arten,  die  in  dieser  Bed^nng  uns  als  Anbaltspunete  flir  die  Yer« 
gleifihung  dienen  konnten.  Am  meisten  widersprechend  ersolidnen 
die  Angaben  der  Beob«cbter  in  Beiug  auf  Ort  und  Stelle  wo  die  Bil- 
dung der  Knospen  vor  sidigebt  und  iuBesug  auf  die  ersten  fintwiek- 
lungsersoheinungen  bei  der  Knospung  der  Aseidien.  Das  Icann  tbeils 
durch  einige  AbnormitSten  in  der  Entwicklung  der  Knospen,  tbeils  durch 
die  Beobaohtongsmethode  erklttrt  werden.  Wir  mtseen  Bunlehst  ans 
unserer  Betrachtung  die  beiden  von  Kowalevsky  und  Ganin  nnter- 
BUchten  Diderqnumarten  außscbliessen ,  da  sie  sich  bedeutend  von 
allen  ttbrigen  Arten  unterscheiden.  Didemnum  gelatinosum ,  dessen 
üntwieklung  durch  Ganix's  Untersucbungen ')  bekannt  geworden  ist, 
zeichnet  sich  von  allen  übrigen  Ascidienarten  dadureb  aus,  dass  es  in 
Form  von  zwei  Knospen  angelegt  sein  soll.  Wir  treffen  in  keiner  Ascidie 
eine  Entwicklung  aus  zwei  Knospen  und  zwar  in  solchen  Verhält- 
nissen zu  einander,  wie  es  von  Ganin  bescbriolten  wurde.  Nach 
Ganin's  Untersuchungen  soll  z.  B.  dec  Darmcanal  aus  der  Bauch- 

*)  Naoliriehten  der  WarsebaiMr  üaiTenitSt  1870  Bd.  4  und  Zeitiehr.  f.  wist. 
Zoologie.  Bd.  XZ. 
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kuuspe.  die  Atheiiiböhlc  aus  der  Brustkuospe  entstehen,  —  Organe, 
welche  niilit  nur  bei  Ascidien,  sondera  bei  allen  Tunicaten  von  ih- 
rem Anfang  an  in  Zusammhang  stehen.  Wir  kennen  ja  jetzt  viele 
Beispiele  von  differenter  Entwicklung  nahestehender  Arten,  doch  ist 
die  N'erschiedenbeit  dort  nicht  so  eclataut  als  im  Falle  von  Didemuam. 
Jedenfalls,  meine  ich,  tun  eine  solch  sonderbare  Eotstehnng  der  Or- 
gane zu  begründen,  muss  der  Gegenstand  möglichst  eiTi<reheii(l  unter- 
sncht  werden,  da  in  der  Annahme  zweier  Knospen  bei  der  Bildung 
eines  Individuums  die  Möglichkeit  eines  Irrthums  nahe  liegt.  £^ 
beweisendes  Beii:i)ie1  dafür  stellt  die  Entwicklang  der  Salpeo knos- 
pen dar,  welehe  letztere  nach  mehreren  früheren  Beobachtern  anch 
ans  zwei  Knospen  entstehen  sollten ;  doch  erweist  sich  diese  Annahme 
als  Tollkommen  irrthttmlich,  wie  man  sich  an  Querschnitten  sehr 
leieht  ttbenengen  kann.  Dasselbe  wird  sich  mOglieher  Weise  anch 
bezüglich  der  Annahme  von  üjjxis  wiederholen,  wenn  man  die  Ent- 
wicklung der  Knospen  bei  Didemnom  gelattnosom  an  Qner-  oder 
LftngsBohnitten  stndirt. 

Die  zweite  Art  Yon  Didemnnm,  Didem.  styliferom  Kow.,  welefae 
▼on  KowALiVBKTi)  nntersneht  wmrde,  zeichnet  sich  dadurch  ans, 
dass  ihre  Knospen  durchaus  unabhängig  7on  den  IndiTidnen  der  Colonie 
entstehen.  Kowalevskt  hat  immer  die  jüngsten  Knospen  weit  nm 
den  ausgebildeten  Thieren  gefunden,  fir  zweifelt  aber  selbst  dann, 
dasB  die  von  ihm  als  »jüngste«  bezeichneten  Knospen  wirkliche  Knos- 
pen sind  und  betrachtet  als  »unzweideutig«  nur  die  Knospe,  wekbe 
bereits  die  Anlagen  der  AthemhOhle,  des  Eierstocks  und  der  sogen. 
Fettzellen  besitzt.  Die  weiteren.  Entwieklungsstadien  sind  Ton  Ko- 
WALEVSKT  sehr  genau  untersucht;  ieh  will  daraus  einige  Thatsaehen 
besonders  herrorheben,  da  sie  iu  gewisser  Beziehung  zur  Knospung 
der  Salpen  stehen.  Erstens  mnss  uk  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  in  den  EierstOeken  des  Didemnnm  styliferum  nur  ein  einziges 
Ei  zur  Äusbildnng  kommt,  —  ein  Yerhältniss,  welches  wir  nur  bd 
den  Salpen  und  den  Pyrosomen  beständig  antreffen.  Zweitens  ist 
hervorzuheben,  dass  die  Knospen  von  Didemnum  styliferum  durch 
Theiluug  sich  zu  vermehren  im  Staiule  sind.  Diese  merkwürdige 
von  KövvALKVsKV  constiitirte  Thatsaclie  hat  eine  grosse  morphologi- 
sche Be<lcutlul^^  indem  sie  uns  eine  Uebergaiigstorni  zwisrhcn  dem 
stolo  jiroliter  der  8alpeu  und  der  gewöhnlichen  Knospenbiiduug  der 
Ascidien  darstellt. 


1)  Arcb.  f.  tuikr.  Auatoiuie.    BU.  X. 
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Von  allen  Knospnngsarten,  welche  vonGiARD^)  angegeben  wur- 
den: palleale,  ovariale,  pylorische  und  stoloniale  Knospoiig,  iai  die 
letetere  BikiiuigBart  am  beaten  erforscht  und  wir  wenden  una  dea- 
wegen  zn  dieser.  Die  genauesten  Unteianehnngen  über  dia  Knoa* 
penbildnng  verdanken  wir  KowAiiSvaxT,  weloher  unter  anderem 
eine  auageieicbnete  und  deteiUirto  Beacbrelbnog  der  KnoB|MUig  bei 
Anuunoedum,  Fyroaoma  und  Perophora  Liateri  daratoUte.  Obf^oli 
die  Bildung  der  Knospen  bei  dieaen  Aaddien  in  einigen  Einzelheiten 
nek  unteraeheidetj  kann  man  doch  bemerken,  daaa  die  Hanptmomente 
der  fintwieklnng  bei  ihnen  in  ziemlioh  anabger  Weiae  vor  aioh  ge- 
hen^ In  den  Knospen  reap.  KeimatOoken  dieaer  Ascidien  finden  wir 
immer  einige  Theile»  welche  \m  allen  erwlthnten  Arten  beatitndig 
vorkommen»  während  andere  fehlen  kVnnen.  Von  den  eratefen, 
welehe  als  weaentlidhate  Theile  dea  Keimatoeka  aich  erwdaen,  muaa 
man  die  Haut  und  das  Athemrohr  hervorheben,  die  ala  Forteetzun- 
gen  der  gleichnamigen  Theile  des  Huttorfchierea  beatfodig  in  Aad- 
dienknoapen  vorhanden  aind.  Dieae  Beatttndigkeit  des  Vorkommena 
beider  genannten  Oigane  iat  von  besonderer  morphologischer  Wich- 
tigkeit, wenn  wir  darauf  achten,  daaa  dieae  beiden  Theile  von  zwei 
veischiedenen  KeimbUUtem  dea  Smbryo  hervorgehen.  Wir  finden 
also  ab  HanpttheOe  der  Aacidienknospen  die  Reprftaentanten 
der  beiden  Keimbl&tter  dea  Mutterthierea:  das  Entoderm 
und  Ectoderm.  Zwischen  diese  beiden  Theile  sind  bei  verschiedenen 
Ascidien  Tcrschieclene  Gebilde  gestellt  und  nach  der  Natnr  dieser 
letzteren  können  wir  die  erwähnten  Ascidien  in  zwei  Gruppen  thei- 
len,  von  denen  eine  liem  Bau  ihres  Keiuistocks  nach  am  meisten  den 
»Salpen  sich  nähert,  die  andere  denselben  ferner  steht.  Znr  ersten 
Gruppe  können  wir  die  Tyrosomen  stellen  (zu  dieser  wird  wahrschein- 
lich auch  Didemnum  gehören),  zu  der  anderen  —  Pcrophura  und 
Amaroecium.  Die  beiden  letztgenannten  Arten  zeichnen  sich  durch 
viel  einfachere  Bauverhältnisse  ihrer  Knospen  aus.  Bei  reropliora  Lis- 
ten besteht  die  Knospe  aus  zwei  Blättern  2)  —  Ectoderm  und  Ento- 
derm, zwischen  wclclien  eine  Art  Hlutsinus  vorhanden  ist,  welcher 
vom  Blutsiniis  der  Stolonen  in  die  Knospe  eindringt.  Bei  Amaroe- 
cium    ünden  wir  dieselben  Verhältnisse;  nur  sind  zwischen  den 


Arch,  de  Zoologie  ezporim.  T.  1.  pag.  57u— 5S4. 

KowALsmiKT.  Ueber  ffie  Khospung  der  Ptfophora  Litter!  in  den  La- 
pieUder  NatnrforeehendenGeflellflelwft  za  Kienr  Bd.  I.  (S.  auch  die  Uebenetrang 
you  OiARD  in  der  Revue.) 

3j  Areh.  t  mikroek.  Anatomie.  Bd.  X.  456— 46b. 
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Mden  HftvpCUIttleni  wie  KoWAUranr  angOit,  MMkeIn  mid  Binde- 
gewtlie  eingiesolieltet.  XHt  letstenen  IvHdeii  sq  beiden  Selten  des 
AtlieiDtDhfes  swei  BMiten,  weldhe  dentm  der  Seiten^eftste  ftlniiek 
lind.  Die  swrite  Grappe,  dei*  fnt  F^foeoinn  beiiibleBy  nnfeMdnidct 
eieli  ven  der  enrteren  dadmeh,  dM  bier  £e  Aobige  des  Siersftocke 
aebr  ftUb  in  der  EMfie  reep.  der  SelmscoeksMilage  uHtritt  und 
deewegen  nSbert  rieb  diese  üfaiippe  mebr  den  Salpen,  bei  welebett, 
wie  oben  berreiyheben  wurde,  die  Eier  seibr  frob  angelegt  sind. 
Bei  den  ^yrosomen  Ist  die  Analogie  mit  den  Salpen  noeb  stiifcer, 
d»  bei  ilinen  die  Anlage  des  Nenrensystems  in  Form  eines  Nemn- 
robres  tetbanden  ist.  VeigMebt  man  ei&ett  Qoetsdniilt  Ton  KetikH 
stoek  der  Salpen  mit  dem  des  Pyrosoma,  so  ist  diese  Analogie  auf* 
ftlHg,  da  wir  avsser  aBen  erwibnten  TheSen  nodi  an  beiden  Seiten 
des  Atilemrobrs  zwei  BDbiren  (PisrlfboraealrMireik  Küw.)  findeiii  wdidke 
den  PerieardialrQbren  der  Salpen  ihrer  Lage  aaeh  entspreeben. 

Wir  finden  also  bei  der  Yergleichung  des  Banes  des  Keimstocks 
von  Asoidien  und  Salpen  eine  gewisse  Aehnlichkeit ,  welebe  so  for- 
mnlirt  werden  kann,  dass  der  Keimstock  beider  Tunicatenordnnngen 
aus  den  Derivaten  der  Keimblätter  des  Mutterthieres  entsteht.  Setzt 
man  aber  die  Vergleichnnf^  fort  und  stellt  man  die  Frage :  geht  die 
Ansbildung  der  Organe  in  diesen  beiden  Ordnungen  in  einer  und 
derselben  Weise  vor  sich,  oder  nicht?  «o  mnm  man  auf  diese  Frage 
eine  verneinende  Antwort  geben.  Die  Hauptdiftcrenz  zwischen  Asei- 
dien  und  Salpen  in  Bezug  auf  die  weitere  Ausbildung  der  Organe 
besteht  darin,  dass  bei  Ascidien  die  Knosiienorgane  zum  gröbsten 
Theil  aus  den  entsprechenden  Mutterorgauen  sich  entwickeln ,  wäh- 
rend es  bei  Salpen  nicht  der  Fall  ist.  Hauptsächlich  bezieht  sich 
diese  Differenz  auf  das  Athemrohr,  welches  bei  Salpen  ein  vollkom- 
men provisorisches  Gebilde  darstellt,  während  es  bei  Ascidien  zur 
Bildung  der  Atliemhöhlen  dor  Knospen  dient.  Die  Athenihöhlcn 
der  Salpenknospen  sind  Neubildungen,  welche  in  Form  von  Zelleu- 
haufen  auftreten :  die  Rolle  dos  .\thotnrohrs  ist  hier  durch  einen  be- 
sonderen Theil  ersetzt,  wclcbor  wahrscheinlich  der  Eierstocksanlage 
der  Salpen  homolog  ist  und  wie  das  Athemrohr  ein  Derivat  des  na- 
teren  Keimblattes  des  Mutterthieres  darstellt. 

Die  Yergleichung  der  Knospang  der  Ascidien  mit  der  der  Sal- 
pen gibt  uns  einige  Anhaltspuncte  für  die  Verwerthong  der  Salpen- 
oigane.  Deswegen  erlaube  ich  mir  hier  etwas  näher  in  die  Betrach- 
tung einiger  Organe  einsogehen.  um  die  verschiedenen  Modificationen 
derselben  in  der  Classe  der  Tonicaten  hervorsaheben.    loh  werde 
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mich  mit  der  AtbemhOhle  nnd  ihrer  Beziehung  zur  Nervenhöhle  be- 
lügen, da  uamentlieh  erstere  ein  morphologisch  sehr  wesentliches 
Organ  darstellt,  welches  in  seiner  Entwickelung  mehrere  interessante 
Beziehungen  zu  den  anderen  Typen  zeigt. 

Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  den  Ascidien,  welche  in 
den  niedersten  Formen  die  einfachsten  Verbältnisse  des  Athemsackes 
besitzen,  in  den  höheren  jedoch  einen  sehr  complicirten  und  in  meh- 
reren Beziehungen  von  den  Salpen  abweichenden  Athemsack  aufwei- 
sen. Die  ziemlich  complicirten  Verhältnisse  der  Athemhöhle  der 
Ascidien  sind  von  Kowalevsky  in  ausgezeichneter  Weise  erklärt. 
Bei  der  Gelegenheit  der  Beschreibung  der  Knospong  gibt  dieser  For- 
seher  «Den  Qaerschnitt  einer  weiter  entwickelten  Knospe  Ton  Didem- 
nnm,  welcher  für  daB  Yerständniss  der  Lage  der  Kieme  nnd  der 
Besieliaiig  der  letzteren  zn  der  Kloaken-  resp.  PerithoraoalhÖhle 
TOQ  grossem  Werthe  ist  Der  Kiemensack  resp.  die  Kieme  ton 
Didemimm  ist  too  der  Bttekenseite  dordi  eine  EüSbUe  mngebeii, 
welehe  einen  Perithoraoalnnm  darstellt  nnd  nadi  aiueen  dnreb  die 
Bo^.  EgestienMlIhiittg  mündet.  Die  innere  Wand  der  Peridioraeal- 
liOble  ist  mit  der  Kiemenwand  veiwaebien  nnd  yen  den  Kiemenspal- 
ten  dnicbbolirt;  die  ftnssere  Wand  liegt  an  der  Stelle  der  Egeations- 
Offhang  der  Hant  an.  Der  Kleraensaek  hat  an  seiner  Banehsdfe  die 
sog.  Banehfiilten  nnd  liegt  dieser  Seite  der  Haut  an;  die  Kkmken- 
btfhle  reieht  nnr  bis  snr  Bancbseite  des  Kiemensadies  nnd  ttsst  die 
letztere  nnbedeekt.  Man  mnss  noeb  bemerken,  dass  die  Entwick- 
lung der  Kloakalhöhle  in  sweierlei  Weise  ror  sich  geht.  Bei  der 
embryonalen  Entwicklung  entsteht  dieselbe  in  Form  von  zwei  Ein- 
stülpungen der  äusseren  Haut,  welche  sich  später  verbinden  und 
zusammen  eine  einzige  Höhle  bilden.  In  den  Knospen  bildet  sich 
diese  Höhle  in  Form  von  zwei  Aussackungen  der  primitiven  Darm- 
höhle, welche  zusammentreffen  und  gemeinschaftlich  durch  eine  Oeff- 
nuDg  nach  aussen  mUnden. 

Der  Athemsack  oder  die  Kieme  der  Ascidien  ist  der  primitiven  Darm- 
höhle vollkommen  homolog,  da  sie  bei  den  Embryonen  aus  der  primiti- 
ven Einstülpung  der  Gastrula  entsteht.  Diese  einfachsten  Verhältnisse 
des  Kiemensackes  treffen  wir  bei  den  Appendicularien,  bei  denen 
bekanntlich  die  KiemenhOble  keine  Spalten  besitzt  nnd  die  primitive 
Form  einer  Schlundhöhle  conservirt.  Was  man  als  zwei  Kiemen- 
spalten der  Appendicularien  bezeichnet  ist  gewiss  den  Kiemenspalten 
anderer  Ascidien  niobt  bomolog,  indem  dieselben  weder  ihrer  Lage, 
noeb  ibrar  fintstebnng  naeb  denselben  eatspreeben.   Die  Kiemen- 
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spalten  der  Appendicularien  bilden  sieb  als  zwei  EinstUlpongen  der 
Sassereii  Haat  and  sind  schon  deshalb  der  ]Uoakalüffuung  vollkom* 
men  homdog.  In  der  schOnen  Monographie  Uber  die  Appendienla- 
rien  sagt  Fol*):  »Ges  fentes  (fentes  branehialee)  se  forment  ches 
la  larre  par  denx  invaginations  croissant  de  Textdrienr  k  la  rencontre 
dn  phaiynxa.  Wir  treffen  bei,  demselben  Forseher  eine  noch  wich- 
tigere iüigabe,  welche  seigt,  dass  bei  der  Bildung  der  sog.  Kie- 
menspalten der  Appendicularien  dicL  beiden  Bildnngsweisen  der  Kloa- 
kenhohle  Torkommen.  Foi.  sagt  darüber  Folgendes;  »Le  phaiynx 
prodnit  Ini  m€me  denz  onls-de-sac;  les  invaginations  se  rencontrent 
chacnne  avec  nn  des  eols-de-sac,  se  sondent,  la  sondnre  se  peree 
dans  son  centre,  et  Tannean  vibnitile  marqne  le  point  on  le  peroe- 
ment  a  en  Hen«  (loc.  cit.  pag.  5).  Es  geht  also  hier  bei  der  Bildaug 
der  sog.  Kiemenspalten  oder  besser  KloakenOfihnngen,  die  Einstill- 
pnng  so  gnt  wie  die  Aossackung  vor  sich.  In  der  AthemhOhle  der 
Appendicularien  kommen  wie  bei  den  übrigen  Ascidien  das  Endostjrl 
and  die  Banchfalten  vor. 

Das  Vorkommen  des  Endostyl  In  der  AthemhOhle  der  Tnnieaten 
ist  ein  gates  and  beständiges  Merkmal,  welches  wir  aar  Entecbei- 
dong  der  Frage  ob  eine  Höhle  als  Athemhöhle  zu  gelten  babe  oder 
irgend  einem  anderen  Gebilde  homolog  sei,  benutzen  können.  Eineu 
Fall,  in  welchem  dieses  Merkmal  gute  Dienste  leisten  kann.  steIKu 
uns  die  Salpen  dar.  Die  Athcmhöble  der  Salpen  zeicbnct  sit  h  Ite- 
deuteud  von  jener  der  Ascidien  aus.  Erstens  unterscheidet  .sie  >itLi 
von  der  letzteren  dadnreli .  dass  sie  keineswegs  durch  den  Peritho- 
raealrauni  uni^;ebeu  ist;  es  kunimt  kein  Perithoraialiaum  resp.  Kloa- 
kenhöhle  bei  Salpen  zum  Vorschein.  In  der  Atheniliühlc  der  Salpeu 
befindet  sidi  der  sog.  Kienienbalkeu .  wek-her  diagonal  von  unten 
nach  oben  die  Athemhölile  durchzieht  und  obgleich  erdurcli  seinen  Bau 
vom  Atheiusacke  der  Aseidien  verschieden  ist,  stellt  er  dcteii  eiu  dem 
letzteren  in  pliysiologiseher  Beziehung  analoges  Gebilde  dar.  Mor- 
phologisch sind  aber  die  beiden  Athmungsorgane :  der  Iviemenbalkeu 
der  Salpen  und  der  Athemsack  der  Aseidien  verschieden,  worüber 
man  sehr  leicht  schon  aus  den  anatoniiselien  Verbältuissen  des  En- 
dostyls  sich  Uber/engen  kann.  Das  Endostyl  der  Salpen  l)efindeT 
sich  nicht  in  dem  Kicmenbalken ,  sondern  in  der  Athemhölile  und 
deswegen  kann  man  schliessen ,  dass  die  durch  Ingestions-  und 
Egestionsöfinuugeu  mliudende  Athemhöble  der  Öalpen  dem  Atbeui- 


1)  Fol,  H.  ttadeB  tut  Im  Appendiculairee  dn  dötroit  d«  Hessiae.  pig.  . 
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sack  der  Asoidien  entspricht.*  Es  ward  diese  Düferenz  swiseben 
den  Atbmnngsorganen  der  Ascidiett  und  Salpen  sebon  ▼on  früheren' 
Beobachtern,  and  zwar  ans  rein  anatomiscb-phTsiologisoben  Grttnden 
bervorgeboben.  Huxleti)  bat  schon  {m  Jahre  1851  gesagt,  dass  die 
ganze  AtbembOble  der  Salpen  und  nicht  ansscblicssUch  der  Kiemen* 
balken  dii  Fnnetion  der  Athmnng  verrichtet.  OsGBirBAim  Snssert 
sieh  spKter  in  demselben  Sinne  in  seinen  vortreinicben  »Ornndzügen 
der  Tergleichenden  Anatomie«  (pag.  252).  Ich  kann  aber  nicht  mit 
Geoknhaur  in  Bezug  auf  die  Deutung:  des  Kiemenbalkens  überein- 
stiniinen.  Geoknhaur  sagt,  dass  der  Kieinenbulken  der  Salpen  dem 
medianen ,  keine  Athenispalten  tragenden  Thcil  der  Ascidienkieme 
entspricht.  Wenn  mau  auf  die  embryologisclien  Tliatsachen  sich 
stutzt ,  80  erscheint  der  Kiemeul)alken  vielmehr  als  Neubildung  und 
iiainentlich  als  Verdickung  der  Rllckenseite  der  Atbemhühle,  derjeni- 
gen, welche  bei  Ascidien  die  Athemspaltcu  trügt. 

Stellt  mau  nuu  die  Frage :  kaun  man  in  beiden  Formen  der 
AthuiHugsorgane  der  Tuuicaten  eine  primitive  und  eine  secuudäre 
nnterscbeiden ?  so  kann  man  antworten,  dass  die  beiden  zwei  ver- 
schiedene  Anpassnngsformen  darstellen,  welche  von  einer  gemein- 
schaftlichen primitiven  Grundform  —  der  primitiven  Darmhöhle  ent- 
standen sind.  Du  bei  den  Salpen  keine  Kloakalhöhle  auftritt,  so 
stellt  die  AthemhOhle  derselben  in  ihrem  ansgebildeten  Znstande  ein 
mehr  einfacheres  Verhilltniss  dar,  als  die  der  Ascidien.  Dennoch  ist 
sie  ebenfalls,  wie  die  der  Ascidien  ans  der  primitiTen,  der  Atbem- 
buhle-  der  Appendienlarien  Ähnlichen  Form  entstanden  nnd  an  ge- 
wisse LebensyerhAltnisse  angepasst.  Die  KloakalhOhle  der  Ascidien 
stellt  ebenfklls  wie  der  Kiemenbalken  der  Salpen  eine  secnndftre 
Erscheinnng  dar,  was  ganz  gnt  dadurch  erwiesen  werden  kann,  dass 
beide  Gebilde  eist  in  späteren  Entwioklnngsstadien  zam  Vorsdiefai 
treten  nnd  gewisse  Complicationen  der  einfiMbsten  sackfltrmigen 
AtbembOble  reprisentiren. 

Ans  der  Entwicklungsgeschichte  der  Flimmergruben  erweist  sich, 
dass  bei  Kettensalpen  eine  Verbindung  der  Nervenhtthle  mit  der 
Athemhnhle  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie  es  von  uns  fUr 
die  solitüren  Salpen  gezeigt  wurde.  Diese  uMinittclbare  Verbindung 
des  Nervencentrums  mit  der  Athemhöhle  ist  wahrscheinlich  mehr 
verbreitet  als  ich  geglaubt  -  .  Ich  babe  damals  ausser  Acht  gelassen, 
dass  eine  solche  Entstehungsweise  der  Flimmergruüe  von  Kefer^tuin 

'   Phil08.  Trans.  1S.51.    p»g.  570. 
Zeitachr.  f.  wiM.  Zoologie.  Bd.  XXVU  Hft.  2. 
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und  Ehlers  •)  ftlr  Doliolum  bereits  erwiesen  war.  Obgleich  die- 
ses Verhältnifis  des  Nervensystems  zu  der  Athemhöhle  bei  den  Asei- 
dien  noch  nicht  unmittelbar  coDgt&tirt  ist,  haben  wir  doch  viele  hier- 
auf beztlglicbe  Andeutungen.  Nach  Fül^}  verläuft  die  Flimmergrube 
der  Appendicularien  zum  Nervenganglion.  Die  Verbindung  des  Ner- 
veaganglioos  mit  der  Flimmergrube  konnte  jedoch  Fol  nicht  nach- 
weisen. Nach  den  Angaben  von  Ganin  3]  soll  die  Flimmergrube  bei 
Didemnuum  aus  dem  vorderen  Theile  des  Nervenrohres  entstehen; 
DAoh  ihm  geht  «ber  eine  völlige  Abtrennung  der  Flimmergrube  von 
dor  Nervenanla^  vor  sich.  Die  Abbildungen,  auf  die  er  verweist, 
können  keineswegs  diese  Abtrennung  beweisen  (8.  seine  Fi|;.  19 — 23 
Taf.  III)  •  Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  ttber  Ascidien,  wo  die 
vnmittelbare  Verbindung  der  Neivefthöble  mi  der  Athemhöhle  sehr 
wahr^eheiiUich  und  denjenigen,  wo  lie  aehon  erwiesen  ist  SSalpea, 
I^OBomen  und  Doliolnm) ,  kann  man  annehmen,  dass  die  FliniiDer- 
gr«be  bei  allen  Tunioaten  durch  Verwachsen  der  Nervenanlage  mit 
der  Athemhöhle  entatebt»  and  dau  sie  überall  eine  naiiuttelbaie  Ver- 
bindung beider  genannter  Organe  vermittelt. 

Bei  den  Ascidien  geecliielit  die  Verbindmig  der  AthembOhle  mit 
der  Nenreiih0hle  wituraad  Uner  Eatwieklimg  iwol  Mal  (s.  Kowa- 
umxT,  Areh.  f.  milur.  AnaAoiiie.  Bd.  IX).  Das  evete  Mal  tritt  aie 
aim  Mnteiea  KQiperiheild  bei  der  AnebUdiuig  dee  Nerfemobres  «nf 
ud  kommt  dnreb  die  GaatndaOffiiiiiig  m  Standow  Dieee  Veibindiiiiga* 
art  bat  einen  bobe«  moipbologieobeii  Wertb,  d»  aie  aaeb  bei  vielen 
Wirbeltbieren  (AxiololA,  Flagioatomea,  Qanoiden,  Ampbiom  eto.)  von 
KowAUVflKT,  Balfouk,  Bobrkebkt  naebgewiesen  wnid«.  Dan 
iweite  Hai  tritt  diese  Verbindnng  im  vorderen  Theile  der  AtbembOble 
nnl.  Diese  letsteie  Verbindnngaart  stellt  eine  erworbene  Eigentbltan- 
Uefakdt  der  Tanioaten  dar,  indem  dieselbe  nnr  bei  dieaen  Tbieren 
vorkommt  nnd  snr  Anabibinag  der  .Fliauneignibe  filbrt. 

Die  Entwicklung  der  FUmmergmbe  bei  Salpen  atellt  ein  adur 
wiefatigflt  Moment  in  der  Embryologie  dieaer  Tbiere  dar»  indem  ee 
nna  erlaubt  den  Gbaraeter  der  embryonalen  EatwieUnng  der  Salden 
im  Vergleich  mit  dem  der  Aaddlen  niher  m  beatimmen.  M  den 
SaJIjien  koamit  keine  hintere  Yerbindnng  der  Adiemböhle  mit  der 
llervenhöhle  vor,  was  dadurch  bedingt  ist,  dass  bei  diesen  Thieren 
kein  Nervenrobr  und  keine  Chorda  sieh  ausbildet.   Das  ganze  Ner- 


*)  Zoologische  Beiträge,  pag.  62.   Taf.  X. 

*i  loo.  cit.  pag.  14.  *)  loc.  cit.  pag.  419, 


Digitized  by  Google 


m 


▼enaystem  der  Salpen  ist  nor  dem  Torderen  Tb«il  des  Kerv^osystein« 
der  Ascidien  homolog.  Die  Ansbildnng  de«  ganzen  hinteren  Theiles, 
welche  hei  den  Ascidien  in  der  ersten  Zeit  der  EctwickliiBg  rcr 
sich  gebt,  ist  bei  den  Salpen  ttberspnm^Q.  Infolge  dessen  sind 
auch  die  ersten  Entwicklongsecsclieiniviieii  dar  SaJptn  iin  Veii^leiek 
aait  4«iwa  der  Aaodieii  bedestead  veneUedai  imd  tmn  erveist  siek 
dieser  Usterselded  is  der  Alnresenlieit  einiger  Mheeten  motpholi^ 
Beben  IHeesse.  Anf  Grand  dieser  Tbatsaelien  kQnnen  wir  die 
Eniwieklunc  der  Sslpe«  als  eine  Verkflrsang  der  Snt- 
wieklnng  der  Aseidien  betrachten. 

Kasan,  9/21.  December  1S76. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Tafti  zxvm— zxx 


Km 

=»  KeltDstock. 

N 

■»  Nervenrohr. 

H 

=  Flaut  Ectoderm). 

N' 

■=  Nervenanlage. 

JBn 

=  Eutudurm. 

Br 

=  Bluträume. 

Mh 

M  Heiodenn. 

Bl 

M  BIntkOipendioD. 

Ah 

=»  AtlMmhOUe. 

Bf 

—  BaachMto. 

Ar 

■=  Athemrohr. 

Sr 

mt  Stammrohr. 

T  ' 

«  Pericardium. 

F9 

■B  Flimmergrobe. 

Pr 

«=  Pericardialrohr. 

M 

■=  Muskeln. 

m 

«a  Lierz. 

Kh 

E=  KuospuDgshöble. 

ix> 

■•Dam. 

laElaeoblMt. 

Lk 

>■  LeibeahOhle. 

c 

—  Celltiloieiehloht. 

a 

—  Kloake. 

Hg.  1.  Qa«rsohnitt  einet  15  Mm.  langen  Embryo  von  Silpa  afrieua. 

Flg.  S.  Qaenebnitt  dueh  daen  eben  lo  groaaen  Embryo  von  Salpa  afrioana, 

an  welchem  die  Verbindnng  des  Pericardialrohres  mit  dem  Perleardinm 
deutlicher  als  auf  der  vornn^elienden  Figur  ist. 

Fig.  3n.4.  Zwei  aufeinandertol^^ende  Queracbnitte  des  oberen  Tbeiles  des  Keim- 
stocks  von  Salpa  africaua. 

Fig.  5tt.6.  Zwei  Qneraehaltte  ans  dem  oberen  Theile  des  Keimstoeks  dectel- 
ben  Salpenq>edea  aar  Zeit  der  DifTereastning  des  Meiodenn  und  En- 
toderm. 

Fig.  7  —  25  gehüren  zu  der  Entwicklung  der  Salpa  demoeratiea-macnMiata. 
Fig.  7.   Querschnitt  durch  den  embryonalen  Keimstock. 
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Fig.  8.   Ein  Jtinir«  r  KHinstork  von  Öalpa  mucroiuita,  in  welchem  die  Salpen  noch 

uicht  ausgebildet  siud. 
Fig.  9,  10  a.  11.  Brel  tMnniMMgmAe  Quertehallto  vwoi  uteiHiThell  dee 

Keimstoclu  (Salpa  mneron.)* 
Fig.  12.  Queraehnitt  aus  dem  Theil  eines  K<  im5<tock8>  in  welcbem  die  TlieUong 

der. neuralen  freite  in  zwei  Anla-.'on  liegonnon  ist 
Fig.  13.    Querschnitt  des  Keimstocks  an  der  Stelle,  in  welcher  die  Tbeilung  der 

neuralea  Seite  bereits  vollendet  und  das  £ntoderm  in  die  Eieratodtf» 

anläge  nnd  in  die  Atlieinilöhle  differeiixirt  Ist. 
Flg.  14.    Die  Thtilung  der  haemalen  Seite  in  zwei  Salpenanlagen. 
Fig.  Ift— 20.  Verschiedene  Stadien  der  Differensirang  der  beiden  Individaen 

eines  Kettengliedes. 

Fig.  21.  Vorderes  li,üde  einer  ziemlich  weit  entwickelten  Knospe  um  die  Bil- 
dung der  FlimmeignilM  ul  seigen. 

Ftg.  SS.  Hinteres  Ende  desselben  Embryo,  nm  den  ElMobiast  sn  leigen. 

Ffg.  SS— S5.  Drei  Querschnitte  einer  Knospe;  Fig.  23  stellt  den  Querschnitt 
durch  den  vorderen,  Fig.  24  dnrcli  den  mittleren  nnd  Fig.  S5  durch 
den  hinteren  Theil  dar. 

Fig.  26 —SS.  Drei  Querschnitte  aus  dem  oberen  Theil  des  Keimstocks  Ton 
SsliNi  plnnnt». 
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1.  Bmibery 

M.  PrafaMor  Ib  Leiptif . 


Mit  Tafel  XXXI. 

Der  physiolo^sche  Werth  des  teiminalen  Abschnittes  des  Rücken- 
marks der  Wirbelthiere  ist  fast  gleich  0  za  setzen.  £r  ist  bei  der 
Verftheilnng  der  FanctioDcn  Uber  den  Körper  offenbar  zu  kurz  weg- 
gekommen. Man  kennt  nicht  einmal  eine  Sensibilität  an  ihm.  Letz- 
tere ist  zwar,  in  flo  weit  es  rieh  ans  bestimmten  anatondsclien  That- 
sachen  erschliessen  iSsst,  ohne  jeden  Zw^el  vorhanden  nnd  wttrde 
mittelst  Dnrchsehnddnngen  oder  nnblntigen  Reizungen  an  geeigneten 
Thieren  leicht  nachzuweisen  sein. 

Derselbe  Abschnitt  des  Rttckenmarks  ist  jedoch  nicht  ohne 
morphologischen  Werth.  Letzterer  hängt  zusammen  mit  der 
entwicklungsgeschichtiichen  Stellung  des  hinteren  RumpftheOes  im 
Allgemeinen,  des  Hinterendes  des  MedullafTohrs  im  Besondem. 

Vordertheil  und  Hintertheil  des  Hednllarrohrs  nämlich  sind  ur- 
sprünglich bis  auf  einen  gewissen  Grad  einander  morphologisch 
gleichvvcrthig.  Sie  stehen,  wie  sich  klar  herausgestellt  hat.  in  dem 
Verhältuiss  einer  inclompleten  Homotypie  zu  einander,  indem  sie  sich 
ans  Theilen  der  entgegengesetzten  Öchlussbogeu  der  Embryoualanlage 
herausbilden. 

Das  Hinterende  des  Rllckenmarks  soll  ausserdem ,  einer  von 
KüWALEWsKY  bcfrründetcn  Anschauung  zufolge,  dem  Gehirn  zunächst 
der  Anneliden  morphologisch  entsprechen.  Wer  immer  dieses 
Forschers  hierauf  bezügliche  Abhandlung  gelesen  hat,  erinnerte  sich 
vielleicht ,  zunächst  gleichviel  ob  in  zustimmender  oder  verneinender 

Morpholog.  JAhrbaeli.  3.  39 
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liichtung,  eini^'er  Besonderheiten  des  terminalen  HUckenniarks,  welche 
bei  mehreren  Wirbelthieren  besehrieben  worden  sind.  JSo  z.  B.  der 
c  a  u  d  a  1  e  n  Anschwellung  des  Rückenmarks  einiger  Knochen- 
fische, welche  durch  E.  II.  Weber  und  Stilling  genauer  bekannt 
geworden  ist  und  gleielisam  den  Eindnick  einer  Art  Caudal -Hirn 
machen  könnte;  der  letztere  bezieht  wenigstens  die  bewnsste  plötz- 
liche AnsohweUnng  auf  eine  beträchtliche  Zunahme  gallertartiger, 
grauer  Substanz  mit  daraus  entspringenden  Nerven  wurzeln.  Aach 
an  dem  menschlichen  Kik  kenraark  wurden  in  der  Gegend  des  Uebei^ 
ganges  des  Conus  meduUaris  in  das  Filum  terminale  von  mehreren 
Anatomen  TIuber,  IIaller,  Soemmering;  niid  Anderen)  Erhabenhei- 
ten beobachtet,  welche  durch  seichte  Einschnürungen  von  einander 
getrennt  sind.  Hierzu  kommt,  daSB  in  neuerer  Zeit  von  W.  Kbaüsb 
ein  echter  Ventrikel  im  terminalen  BQckenmaik  nachgewiesen  und 
ausserdem  selbst  eigenthttmliche  Längsfaltungen  der  Gesammt- 
wand  des  menschlichen  Hedullanrohfs  in  demselben  Abschnitt  auf- 
gefunden worden  sind,  welche  in  mehrerer  Beziehung  an  die  Falten- 
bildungen des  Yorderendes,  des  Gehirns,  erinnern. 

Mehr  als  dieser  Andeutungen  scheint  es  gar  nieht  su  bedttifeo, 
nm  unsere  Aufineikiamkeit  auf  das  terminale  Mark  au  erregen  und 
erneute  Beobochtnogen  wttnsehenswerth  sn  maeben.  Aber  anoh  m 
anderer  Beaiehung  sind  unsere  besttg^ehen  Kenntnisse  noch  nnvoU- 
stllndig.  So  ist  die  Endigungsweise  der  Torderen  und  hinteren  grauen 
Säulen  nicht  genügend  beobachtet  Es  wire  denkbar,  dass  hier, 
wie  es  am  entgegengesetzten  Ende  der  Fall  ist,  die  graue  Substaai 
in  Form  eines  Schlussbogens  endigte,  in  welchem  die  sensible  Zone 
die  motorische  nmfasste.  Die  Frage  des  untersten  Spinalnenreo- 
paars  des  Mensohen,  des  Nervus  coocjgens,  tritt  hiermit  in  ein  an- 
deres Lieht,  um  so  mehr,  als  tou  Schlsmm  Vermehrungserseheinna- 
gen  der  Nerven  hierselbst  vor  Iftngerer  Zeit  beobachtet  wurden. 

Sollte  in  der  That  an  diesem,  dem  Ansohein  nach  so  sterilsD 
Ort  noch  etwas  verborgen  liegen ,  was  dem  Scharfblick  so  vieler 
Forscher  entgangen  ist?  Nieht  ginsKoh  unbefriedigt  hoflTe  ich  we- 
nigstens den  geneigten  Leser  die  folgenden  BUtter  enden  lasseo 
zu  können,  wiewohl  ich  selbst  dem  Gehirn  der  Gliederthiere  nieht 
das  hintere  Bttckenmarksende  der  Wirbeltbiere,  sondern  deren  Ge- 
hirn für  homolog  erachte  und  demzufolge  etwaige  Rttckbleibeel 
cerebraler  Art  am  terminalen  KUckenmark  der  Wirbelthiere  nicht 
annehme. 

Nach  dem  angegcboucii  riaue  vorzugehen  beabsichtigend  ward 
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ieh  bald  gewahr,  daas  aar  Enreiehang  «iaea  voHsMadlgea  Absahlaiaes 
daa  sa  Etladigendan  aasgedahiitere  Arbaften  aa  antemeliiBaa  utfUm, 
*la  ich  ülr  dea  Aageabliok  deai  Gagaastaad  widmaa  moahta.  Meiaa 
bisherigea,  im  Folgaadea  aaaeiaaaderBasetzeadea  Beobachtaagea  be- 
siehaa  tioh 

1)  aaf  die  Karvea  des  FUam  tenaioale  daa  Haaachan  aad  aiai* 
ger  ßSagethiere, 

2)  aal  die  an  diaeea  Nenrea  befindlichen  Ganglien, 

3)  auf  die  caudale  Anschwelinng  des  Fisehmarkes. 

Der  Darstellang  dieser  drei  Poncte  geht  eine  historische  Ausein- 
andersetzung voraus. 

Hiatorischee. 

Es  verdient  eine  grossere  Keihe  beraerkenswerther  Angaben  aas 
älterer  und  neuerer  Zeit  unsere  eiupehendere  Berücksichtigung. 

Das  Filum  terminale  ward  in  früherer  Zeit  bekanntlich  Nervus 
impar  genannt.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Bezeichnung  sagt  HallerVi 
ausdrücklich  von  demselben  nnihil  habet  nerveiu  und  bemerkt,  er  sei 
bloa  eine  aas  der  Gefässhaat  dea  Markes  gebildete  Scheide,  welche 
eine  Arterie  and  eine  Veae  aam  anteren  finde  dea  Öteieabeins  be- 
gleite. 

Gall^)  pflichtet  dem  Ausspruch  von  Ohaussier  und  Cuvieb 
bai,  daas  daa  Rückenmark  in  einen  eehnigan  Faden  aaelaafe,  dnieh 
walahaa  ee  aa  daa  Bade  das  Bilekgrateaoala  befestigt  werde. 

Bi7BiuoH>)  aeigt  eiaerselta»  daas  sehen  in  der  Mitte  des  16. 
Jahrhanderts  die  bis  dahin  galtenda  Meinang,  der  fiad&dea  sei  ein 
Ner7,  bestritten woidan ist;  anderaneitaglaBbt  erdaraaf  anfineriuam 
mandiea  an  mllsasn,  daas  die  Pia  matar  niohts  Selbstständigea,  aon- 
dam  am  des  Bttekeamarka  willen  da  aei,  dass  aie  also  aneh  ohne 
Bttekenmaik  gar  nicht  yorhanden  sein  klbine.  Er  bemerkt  ferner, 
es  wideratreite  aller  Analogie,  dass  die  Arteria  spinalis,  die  Hanpt- 
artarie  eines  widitigeB  Organs,  an  gans  firemden  Gebilden  sieh  yer- 
aweigen  solle.  In  Betreff  des  oberen  Theils  des  Endfadens  sehliesst 
er  sich  darum  der  schon  von  Galen  geäusserten  Meinung  an,  dieser 


1)  Hallbr,  Elementa  phystotogia«.  T.  IV.  pag.  254. 

*)  Gall  et  SFOUBaiH ,  Anatomie  et  phytiotogie  4u  wywthub  aerveuz. 

Paris  IS  10.  Tome  I,  pag.  56 

3)  BuBAACH,  Vom  Bau  and  Leben  de»  Gehiraa.  Leipsig  1819.  Bd.  I. 
pag.  266. 
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A.  Rrabar 


Faden  sei  als  filtekeamark  selbst  oder  als  Bttckenmarksnerr  n  be- 
tiaehten.  Den  unteren  Theil  des  Fadens  erklftrt  Blrdach  dage- 
gen als  Schwansnenren ,  in  welchen  der  obere  Theil  eich  fort- 
seize. 

Die  Annahme  einer  nerYOeen  Natnr  dee  Endiadens  fand  indeas 
znnaehat  keine  Anerkennung.  So  ist  naeh  £.  H.  Wbbbb«  C.  Kbausb, 
Arnold  nnd  Anderen  das  Filam  niehts  Anderes,  als  eine  Fortaetinng 
der  Pia  mater  nnd  entfallt  keine  Nerrensiibatans,  indem  das  Steisa- 
nenrenpaar  ihm  nnr  anhiingt. 

Dagegen  beieiehnete  esBntasi)  aUi  einen  Irrthnm  der  meisten 
Anatomen,  indem  sie  den  Endfaden  nnr  ans  Bindegewebe  imd  Ge- 
ftoen  bestehen  Hessen.  Er  nennnt  den  Faden  einen  sarten  Canal, 
behaoptet,  er  bestehe  ans  gelatinSser  Snbstans,  weldie  im  unteren 
Ende  des  Markes  ebenso  wie  im  oberen  so  sehr  an  Ausdehnung  ge- 
winne, dass  die  spongiOse  Substans  ganz  Tersehwindet  und  nur  ge- 
latinttse  ttbrig  bleibt.  Beim  Sehwein  und  Schaf,  bei  welehen  Thie- 
ren  er  den  Endfitiden  weiter  verfolgte,  soll  dieser  gelatinöse  Fort- 
sats  des  Markes,  naehdem  er  bis  zu  den  bogenlosen  WirbelkOrpera 
gelangt  ist,  jenseits  der  KOrper  derselben  swisehen  den  Muskeln  und 
Sehnen  des  Schwanzes  sieh  zu  yerzweigen  beginnen,  ohne  dass  es 
ihm  ttbrigeiis  gelang,  das  ünsserste  Ende  des  Fadens  zu  erreiehen; 
wiewohl  er  ihn  bis  auf  ^en  Zoll  von  der  Schwanzspitse  verfolgt 
hatte.  Bbmak  Tormuthet,  dass  bei  Sftugethieren  die  wirfcliohen 
Nervenfasern  des  Filum  alle  in  seitliche  Aeste  Übergeben.  In  den 
Kernen  der  Zellen  des  Filnm  findet  er  bis  auf  drei  und  mehr  Nueleoli; 
ausserdem  eigenthUmliche,  durchsichtige,  kernlose  Körperchen. 

Letztere  wurden  spJtter  von  Külliker^  als  Corpora  amylacea 
nachgewiesen.  Naeli  diesem  Forscher  enthält  der  Endfaden  so  weit 
er  nocli  hohl  int,  eine  graiic.  weit  lie  Masse,  die  vorzüglich  ans  run- 
den, grossen,  kernhaltigen  blassen  Zellen  besteht.  Ausserdeni  tinden 
sich  im  oberen  Theil  desselben  zwischen  den  Zellen  noch  wirk- 
liche dunkelrandige  Nerven  röhren  von  verschiedenen,  meist  ge- 
ringen Durchmessern ;  ferner  feine  blasse  Fasern ,  die  vielleicht 
feinste  Nervenfasern  oder  Fortsätze  von  Zellen  sind. 

Die  Unterßuchun{:en  von  Bidder  undKuppFER^i  erstrecken  sich 
auf  das  Mark  aller  Wirbeithierklassen.    Bei  Fischen  verschmälert 

1)  Revak,  ObMrfftdones  mierosooplcae.  Berol.  1S38.  pag.  H. 
>)  KöLLiUB,  Mikroskopische  Anatomie.  Bd.  II.  1.  Hülfte.  pag.  423. 
Bidder  und  Kupffer  ,  ünteniwhimgeB  flher  die  Teztar  des  Kttcken- 
narks.  Leipzig  1657.  pag.  69. 
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sich  das  Rttckeninark  beträehtUeh  und  leieht  bis  an  das  ftasserste 
Ende  des  Wirbeloanals,  wtthrend  es  bis  bierher  mit  onveiHnderter 
RegelmXssigkeit  seine  Nervenwiuneln  zn  den  näobsten  Zwiseben- 
wirbellOdiem  entsendete.  Eine  eauda  equina  nnd  ein  FUmn  termi- 
nale ist  niebt  sn  ibden.  Bei  FrOscben  dag^en,  bei  VOgeln  nnd 
Sl&ngetbieien  sind  die  wesentlicben  anatomiseben  nnd  bistologiseben 
YerUlltnisse  dieselben.  Kein  einziges  wesentlicb  nerviges  Element 
ist  im  Endftden  anzutreffen.  Was  man  bier  ftar  Nervenfasern  nnd 
Nervenzellen  gebalten  bat/  sind  nnr  Streifen  nnd  Fasern  der  inter- 
eellniaren  Bindegewebonasse  oder  Anslänfer  der  Zellen,  welobe  die 
wesentiidie  Grundlage  des  sieh  entwiekelnden  Bindegewebes  abge- 
geben baben. 

Luschka^)  wiederum  unterseheidet  beim  Menseben  ein  Eilum 
terminale  externum  und  internum.  Jenes  liegt  frei  in  der  Sobeide 
der  Dura  mater  und  ist  beim  erwacbsenen  tfenseben  dnrebsobnittlicb 
16  Gm.  lang.  In  seinem  ersten  Drittel  entbSlt  es  noeb  emen  mebr 
oder  minder  deutUoben,  von  Flimmeropitbel  ausgekleideten  Central- 
eaaal,  an  welchen  sieb  eine  SeUebt  in  ehie  Holeenlannasse  eiuge- 
streuter,  runder,  blasser,  kernhaltiger  Zellen  sebliesst.  Ausserdem 
finden  NervemObien,  die  sleii  in  weohselnder  Zahl  dureb  die 
andern  zwei  Drittel  naeb  abwftrts  erstreeken  und  hier  zum  Theil  in 
Zellsioffbttndeln  liegen,  die  nach  Einwirkang  ton  Essigsäure  ring- 
und  spiralförmig  ron  elastischen  Fasern  amwickelt  erscheinen.  Der 
zweite  Abschnitt,  das  Filum  tenninale  externum  ist  S  Cm.  lang, 
stellt  die  fadenartige  Verlängerung  der  RUckenmarksscheide  dar  und 
erstreckt  sich  vom  Körper  des  zweiten  Kreuzwirbels  bis  herab  zum 
Körper  des  zweiten  SteissbeinstUckes.  An  der  Dorsalseite  dieses 
Knochens  findet  unter  apatelartiger  N'erbreiterun^;  oder  unter  Zerlal- 
len in  mehrere  feine  Fiuserchen  der  Uebergan^r  iu  das  pcriostalo 
Gewebe  statt.  Ohne  Ausnahme  lassen  sich  hier  nach  Behandlung 
mit  Essigsäure  einzelne,  3 — 4  leicht  varicös  werdende  Nerven  wahr- 
nehmen ,  welche  sich  in  der  Knochenhaut  an  der  KUckenseite  des 
Steißsbeins  verlieren. 

Eine  Reihe  bemerkenswerther  .\nga])en  machte  Stilling"^,,  sei 
es  bezüglich  der  Beschaffenheit  des  hinteren  Markendes  bei  Tbieren, 
oder  der  Verhältnisse  des  Nervus  coccygeus  des  Menschen: 


*)  LüSORKA,  Hirnanhang  und  Ste!ssdrUse.   Berlin  1860.   pag.  Si. 
SriLLixa,  Nene  Üntenndiiingeii  Uber  den  Bau  dM  BUokenmarks.  Kas- 
sel ib5U.  pag.  1105. 
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Letzterer  Nenr  entspringt  mit  seiner  hinteren  Wurzel  am  unte- 
ren Ende  des  llarkkegels  mit  mehreren  kleinen  Fibrillen,  die  sidi 
gMeh  nach  dem  Anstritt  tm  dem  Rttckenmark  zn  einon  StiUnmehen 
Tereinigen.  Selten  eieht  man  ein  dickeres  und  ein  dttnneres  Stilnun- 
eben  in  längerer  Strecke  von  einander  dentlieh  getrennt.  Die  Ana- 
trittsetelle befindet  sieh  7  —  8  Um.  oberhalb  des  Endes  des  Conos 
mednllaris,  welcher  hier  4  Mm.  diok  ist.  Unteriialb  der  Anstritta- 
steUe  sind  nooh  alle  Elemente  des  Marks,  weisse  nnd  graue  Snb- 
stans,  vorhanden.  Die  hintere  Wunel  ist  Vz  Mm.  stark  nnd  etwa 
xbeimal  dicker  als  die  vordere.  Jene  Wnnel  ist  mit  dem  Füam 
terminale  während  ihres  Yerianfes  in  dem  Sacke  der  Dura  mater 
dorch  die  Arachnoidea  nnd  snbarachnoidales  Zellgewebe  verbunden, 
doch  nie  so  enge,  wie  die  vordere  Wnnel,  nnd  listt  sich  leicht  vom 
Filnm  trennen. 

Die  vordere  Wnnel  entspringt  mit  mehreren,  meist  swei  Bän- 
deln ans  der  vorderen  Fläche  des  nnteren  Endes  des  Blarkkegels, 
das  oberste  WnrEelbändelchen  tut  in  gleicher  Hohe  mit  der  hinteren 
Wnnel,  das  nnterste  Wnnelbttndel  3—4  Mm.  tiefer,  aber  immer  noeh 
3—4  Mm.  oberhalb  des  nnteren  Endet  des  Markkegels,  der  dort  nodi 
2ys— 3  Mm.  dick  Ist.  Die  beiden  vorderen  Wnnelbttndel  je  einer 
Seite  vereinigen  sich  entweder  an  einem  einzigen  Slämmeben  oder 
verlanfen  getrennt  *  bhi  mr  DnrchbohruDgsstelle  der  Dnra  mater. 
Hänfig  verlänik  anch  diese,  wie  die  sensible  Wnnel,  gesondert  vom 
Filnm  abwärts.  Nicht  selten  geht  nnr  die  vordere  Wnnel  der  einen 
Seite  dicht  neben  dem  Filnm  herab,  während  die  der  andern  Seite 
sieh  didit  an  die  gleichseitige  hintere  Wnnel  anlegt.  Vordere  nnd 
hintere  Wnnel  treten  jederaeits  dicht  neben  dem  Filnm  durch  den 
Sack  der  Dnra  mater  hindurch. 

Nicht  allein  im  Endtheil  des  Conns,  sondern  anch  noch  in  der 
oberen  Hälfte  des  Filnm  ist  weisse  Substanz  enthalten.  Selbst  ge- 
nuine Nervenzellen  kommen  in  der  oberen  lliiltte  des  Filnm  vor, 
doch  vereinzelt  nnd  von  sehr  kleinen  Formen.  Das8  einzelne  Ner- 
venfasern bis  zum  untersten  Kude  des  Filiun  verlaufen .  ist  Stilling 
deshall)  wahrseiieinlieh ,  weil  eine  auffallend  grosse  Arterie  nebst 
eini^a^n  kleineren  Blntgetasscn  nicht  füglich  ohne  Nervenfasern  ge- 
dacht werden  kann.  Unterhalb  der  Mitte  besteht  das  Filurn  ausser 
jenen  Gefässen  noeli  aus  dem  Gewebe  der  Pia  mater. 

Bei  den  Säu<ictliieren  erstrecken  sich  nach  Stilling  die  ner\ö- 
sen  Elemente  des  Markes  bis  tief  in  die  "Sehwanzwirbel  hinein; 
beim  Rind  und  i'ferd  konnte  das  Filum  bis  zum  siebeuten  Schwanz- 
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wiibel  yerfolg^  werden.  Bei  den  VOgehi  begibt  sieh  das  Mark  bis 
in  den  leirten  Sehwanzwirbel.  Bei  der  Tanbe  ist  es  hier  Ve  Mm. 
dick,  mehr  gallertig  als  wc&m,  fthnlieh  dem  Filmn  der  Fro- 
sche, nnd  können  In  beiden  EndfUen  Nenrenfasem  nachgewiesen 
weiden. 

Am  aoffallendsten  sind  seine  Angaben  Uber  das  Fischmark. 
Bei  Petromyzon  gelang  es.  das  Mark  bis  l'/2  Mm.  vom  Rande  der 
Schwanzflosse  zu  bemerken,  wo  es  zngespitzt  endigt.  Nahe  Ul)er 
(lern  Ende  ist  es  —  '/4  Mm.  breit.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
dem  hinteren  Theil  des  Rttckenmarkes  von  Raja  torpedo. 

Bei  der  Barbe  findet  sich  nicht  allein  kein  Filum  terminale 
.sondern  das  Mark  endet  in  eine  kugelfJirmige  Ausichwellung,  welche 
sich  in  dem  letzten  8chwanz\\  irbel  befindet.  »Sie  ist  bei  einem  1'  ^ 
Fnss  langen  Thier  fast  2  Mm.  dick.  Bei  der  Loupen-Untersuchung 
sieht  man,  dass  die  hintere  Längsspalte  des  Markes  an  jener  Stelle 
in  der  Länge  von  4  —  6  Mm.  auseinanderweicht  und  von  einer  gal- 
lertartigen Substanz  ausgefüllt  wird,  wie  der  Sinus  rbomboidalig 
des  Vogelmarkes,  d.  h.  die  weissen  Stränge  weichen  auseinandw 
nnd  zwischen  ihnen  ist  die  gallertige  Substanz  eingelagert  Diese 
Substanz  besteht  ans  änssert  feinen  Fasern  nnd  kleinen  Zellen.  Von 
der  Anschwellnng  gehen  sicherlich  eine  grosse  Anzahl  von  feinen 
Nerven&sem  in  die  Schwanzflosse  nnd  sa  deren  Muskeln. 

Das  Mark  des  Hechtes  Terdttnnt  sich,  je  näher  dem  Schwanse, 
alfanälig  mehr.  Im  letaten  Behwanswirbel  sdiwillt  es  wieder  anfal- 
lend an,  spindelförmig,  wird  1  Mm.  diok  bei  einem  IVs  Fuss  langen 
Thiere;  die  Anschwellnng  ist  10  Mm.  lang  nnd  läuft  nach  rttek- 
wärts  and  aufwärts  in  einen  Endfiiden  aas. 

Frtthere  Angaben  ttber  diesen  Knoten  des  Fischmarkes  finden 
sich  insbesondere  von  £.  H.  Wbbeb  ,  welcher  den  des  Karpfens 
beschreibt  und  richtig  abbildet.  Er  kennt  auch  jenen  der  Aalraupe 
nnd  des  Welses,  ohne  sich  ttber  seine  Bedeutung  auszusprechen. 

Späterhin  hat  Quatrefaoes^)  bei  Amphioxus  lanceolatns  eine  am 
hinteren  Markende  gelegene  ampullenartige  Erweiterong  des  Cen- 
traleanals  beschrieben,  welche  das  0,05  messende  Filum  um  das  Vier- 
fache an  Dicke  Ubertrefte.  Sie  fehlt  indessen  an  2  Thieren  von 
3  Cni.  Lunge,  wie  ich  tinde. 

1]  £.  H.  Wbbbb,  Knoten  und  nnpaarer  Faden,  mit  dem  sidi  das  Rfiefcen- 
oMurk  einiger  FlaelM  endet,  uuneatUeh  bei  Qyprinot  earpio.  Mbckbl's  Atebiv 
1827. 

^  QuATEEFAUfiS*  Amudes  des  sc  nat.  3.  ä6rie  Zool.  T.  lY.  ib4d. 
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A.  Bauber 


Aus  den  Beobachtungen  von  W.  Krause  '  Uber  den  temiinalen 
Ventrikel  des  KUckenmarks  ist  an  dieser  Stelle  zu  bemerken .  dass 
bei  den  Säugethieren  in  der  Höhe  des  Ventrikels  die  weissen  iätränge 
continuirlich  untereinander  verschmolzen  gesehen  wurden.  Die  granen 
Uömer  existirten  noch  und  die  v  orderen  enthielten  deutliche  maltipolare 
Nervenzellen  von  0,014  Mm.  Dicke.  Die  von  Früheren  bemerkten 
Ausüh  we  Hungen  des  meDSchlichen  Conus  medollaris  und  auf  die 
Verhältnisse  des  V.  terminalis  zurückzuführen. 

Ich  BohlieSBe  diese  historische  Darstellung  mit  der  Erwähnung 
eines  von  Sciiloih^  geschilderten  Falles  der  Vermehrung  der  Zahl 
der  KUckenmarksnerven  des  Menschen  von  31  auf  32  Paare.  Die 
Vermehnug  betraf  das  untere  Markende,  in  dem  aiiBser  den  fünf 
Krenznenren  noch  jederseits  zwei  Steieebeinnerren  vorlagen.  Der 
Nerrus  coccygeas  secundus  dexter  entsprang  mit  einer  hinteren  und 
Torderen  Wnnel,  ging  dieht  am  Filom  herab  und  bildete  ein  Ganglion 
von  Vs        LSnge  swisehen  dem  Ausgang  des  dritten  nnd  yierten 
Lendennenren  ans  der  harten  Himhant.  Der  Nerv  tritt  swisdien 
dem  Filnm  nnd  dem  ersten  Stoissnenren  dnreh  tine  besondere  Oelf- 
nnng  nach  anssen.  Anf  der  linken  Seite  entopringt  der  Nerv  gleieh- 
ihUs  mit  swei  Wnnehi  nnd  bildet  sein  IVs  Mm.  langes  GangUcm 
gegenüber  der  Dnrebtrittsstelle  des  zweiten  Samlnerven.  JenseitB 
des  Ganglion,  an  welches  die  Tordere  Wurzel  sich  dicht  anlegt^  spst- 
tet  sich  der  Nenr  in  drei  FSdeui  Yon  welchen  zwd  sich  an  den 
Cocoygeus  primus  derselben  Seite  anlegen  nnd  bei  ihm  verbleiben, 
während  der  dritte  als  Goccygeus  secundus  dicht  neben  dem  Filom 
henbzleht.   Das  Ganglion  des  ersten  Steissnerren  liegt  linkerseito 
dem  des  zweiten  gerade  gegenüber,  reehterseite  etwas  tiefer. 


Nene  BeolmehtDiigeik 

a)  Nerven  und  Gaugliou  des  Filum  terminale. 

Wenn  man  auch  nadi  dem  Vorausgehenden  kaum  wird  im  Zwei- 
fel sein  künnen,  dass  in  der  That  Nenrenftaem  innerhalb  des  Filnm 
terminale  in  den  verschiedenen  Hohen  seines  Verlaufes  vorkommen,  so 


>)  W.  Kbausb,  Der  Ventrionltit  tennhiallB  des  ^ttekennwzln.  Ardüv  f. 
mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XL  H.  2.  1875. 

>)  Schlemm,  Anatomische  Beoteebtangen  Uber  die  Anzahl  der  Steissbeio- 
nerren.  MOixaa's  Archiv.  1834.  pag.  91.  —  Obaervatioiiee  newrologicM. 
peg.  6. 
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weichen  doch  selbst  die  blähenden  Angaben  beträchtlu  Ii  von  ein- 
ander ab  und  es  tritt  eine  grosse  Unbestimmtheit  und  Unsicherheit 
IQ  Tage  nicht  allein  bezüglich  der  Zahl,  der  Beschaffenheit  and  La- 
gerang der  fraglichen  Nervenfasern  innerhalb  dee  £ndfaden8,  sondon 
anch  lunsichtlioh  der  Beurtheilnng  der  Bedentnng  dieser  Nerven- 
fiuem.  In  Bezug  auf  letzteren  Panct  schwanken  die  Meinungen 
wesentlich  darüber,  ob  wir  es  dabei  mit  Geftonenren  oder  F^rioet- 
nenren  sn  thnn  haben;  Mhlimmer  noch  als  mit  der  ayitematiflehen 
Stellung  sieht  es  aber  mit  der  ehi&ehen  Topographie  jener  Ner- 
yen  ans. 

Nach  beiden  Sichtungen  hin  macht  sich  znnKehst  der  Mangel 
der  Verwendung  geeigneter  Querschnitte  aus  Terschiedenen  Hohen 
des  Filum  bemerklich.  Durch  diese  erhält  man  sofort  eine  bestfanmte 
Kenntniss  sowohl  Uber  die  Zahl,  Anordnung  und  Lage  der  sn  suchen- 
den Nerven,  als  auch  Uber  einige  histologische  Verhältnisse,  welche 
an  Zerzupftugspräparaten  yon  LKngsstllcken  schwieriger  zu  se- 
hen sind. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  das  untere  Drittel  von  Rttckenmarken 
sammt  seinen  Httllen  in  flache,  mit  verdUnnter  Ghromsinre  geftlllte 
Gefässe  eingelegt ,  die  fibrose  Markhant  der  Ulnge  nach  aufge- 
schlitzt, das  Mark  blossgelegt  und  bei  passender  Befestigung  ge- 
härtet. 

Für  die  Untersuchung  ist  der  jenseits  des  Sackes  der  fibrOsen 
HIttle  gelegene  Theil  des  Filum,  das  von  Luschka  sogenannte  Fi- 
Inm  externum,  mit  besonderer  Anfinerksamkeit  behandelt  worden; 
es  lohnt  sich  die  hierauf  verwendete  Sorgfalt  durch  den  Gewinn  der 
belehrendsten  Schnitte.  Während  nämlich  in  weiter  oberhalb  gele- 
genen Strecken  nicht  selten  kleinere  oder  grössere  Ungleichheiten 
der  Nervenvertheilung  auf  den  symmetrischen  Hälften  wahrzunehmen 
sind,  treten  die  zu  einander  gehörigen  Nervenbündel  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Diirchtrittsstelie  in  schönste  Ordnung  zusammen. 

Zur  Behandlung  des  Filum  internum  ergab  sich  ausserdem  als 
das  Zweckmässigste,  gleich  anfangs  innerhalb  der  zur  lliirtun^^  an- 
zuwendenden Flüssigkeit  alle  Sacralnerveu  zu  entfernen ,  den  Ner- 
vus coccygeus  selbst  jedoch  bei  dem  Filum  zu  belassen,  wenn  er  mit 
demselben  irgend  enger  verbunden  war. 

Luui>en-l'utersuchung  des  frischen  Organs  ist  selbstverständlich 
nicht  auszuscdiliessen.  sondern  dient  im  Gegentheil  sehr  wohl  zur  ersten 
Orientirung  der  Verhältnisse  des  ersten  Steissnervenpaares  und  sei- 
ner Beziehungen  zum  Filum.  Man  bemerkt  bei  dieser  Betruchtungs- 
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weise  im  gUnsti^^en  Fall  schon  von  Tornherein ,  dass  unterhalb  der 
AuMtrittsstelien  der  Wui7.elbnndel  des  Cooeygens  I  noch  andere  feine 
Bündel  znni  VorBchein  gelangen,  welche  am  nntereB  £nde  des  Conw 
medoUariB  und  am  Filuin  allerdings  dichter  aiüi^geii  als  die  vorbei^ 
gehenden  und  ohne  weitere  PrtlfaDg  möglicherweiee  aneh  mit  binde- 
gewebigen Filamenten  verweebseit  werden  ktanten,  welche  leti- 
tere  lelbtl  gleicfaieitig  ▼orfannden  Bein  können.  Um  lioh  nber  n 
▼ergewiflsem,  ob  solche  Nerfenftdehen  nicht  etwa  dem  entaD 
Steissnerrenpsar  angebOrenr,  ist  es  nothwendlg,  Idrteres  bis  m  Mi- 
ner Darchtrittsstelle  durch  den  Sack  der  Dora  sn  verfolgen. 

Znnichst  handelt  es  sich  also  am  die  fieschrdbang  e&aer  Beilie 
von  Qnersohnitten,  welche  ans  dem  EndMea  des  Markes  gewomico 
wofden  sind. 

Brster  FalL 

Hark  des  Menschen.  Das  Steissbeinnenrenpaar  war  yOllig  getraut 
Tom  Filnm  terminale  nnd  ist  yor  der  HSrtnng  entfernt  worden. 

1)  Sdinitt  durch  das  Filam,  1  Cm.  nnterhalb  der  Spilie  dei 
Conus  mednUaris  (Fig.  1). 

Der  Centralcanal  hat  die  Form  eines  gleichschenkligen  Drei- 
ecks mit  hinterer  Basis,  vorderer ,  stark  ausgezogener  Spitze.  Um 
das  Epithel  des  Centralcanals  befindet  sich  noch  eine  dünne,  iv- 
sammenhingende  Zone  geftssreicher -schwammiger  Substans  mit  his- 
figen,  randlichen  kleinen  Zellen.  An  sie  schliesst  sieh  nach  ausMD 
eine  rllekwirts  sehmlUere,  seitlieh  und  vom  etwas  breilere  Schiefat 
weisser  Snbstans,  mit  echten  markhaltigen  Nervenfasern,  eine  Fort- 
setzung, vielmehr  der  Beginn  der  Markstränge.  Auf  beide  Substan- 
zen gehe  ich  hier  nicht  genauer  ein. 

Diese  Bildungen  liegen  cincreschlossen  in  einem  Gürtel  diebten 
fibrillären  Bindefjewebes ,  welclics  zum  ^nössten  Tbeil  in  Längsbün- 
dehi  {xeonlm  t  iui<l  denif^emäss  sich  ([ucv  (luicLsclmitten  zcigrt.  An 
seine  vordere  Begrenzun^slinie  ist  die  vordere  Spiualarterio  als  klei- 
neres nnd  die  entsprechende  Vene  als  sehr  weites  Gefäss  locker  an- 
geheftet. Durchsehnifte  kleinerer  Gefässe  liegen  an  verschiedeucu 
anderen  Stellen  innerhalb  jenes  Bindegewebes. 

Innerhalb  des  letzteren,  in  der  Nähe  seiner  seitlichen  Peripherie 
und  mehr  nach  den  hinteren  Theilen  des  Filum  gerttckt  sind  aber 
ausserdem  einerseits  die  Querschnitte  einiger  verschieden  groswr 
BUndel  markhaltiger  Nervenfasern  wahrzunehmen  [Fig.  1  n},  welche. 
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es  sind  diejcuigen  einer  Seite,  Btirker  TergrOssert  in  Fig.  2  wieder- 
gegeben Bind.  Die  entsprechenden  Bündel  der  andern  Sdte  liegen 
nieiit  innerhalb  des  Filnin ,  sondern  sind  dieht  an  daiBselbe  angehef- 
tet, so  dass  sie  an  der  Begrenzangslinie  desselben  naeh  aussen  Tor- 
springen. 

Ausser  diesen  in  BUndelu  liegenden  marklialtigen  NervcnfiiBern, 
deren  jederseits  gegen  70  gezählt  werden  können ,  von  verBchiede- 
nem,  in  der  Abbildung  deutlich  zu  Tage  tretendem  Durelnnesser, 
finden  sich  an  verschiedenen  Stellen  der  Bindesubstanz  noch  einzelne 
zerstreut  liegende  derselben  BesdiatVenheit. 

2'  Schnitt  durch  dasselbe  Filuni.  1  Cm.  unterhalb  der  Spitze  des 

Conus.  Ein  Theil  dieses  Schnittes  ist  in  Fig.  3  abgebildet. 
Der  Centralcanal  hat  dieselbe  Form.  Spuren  grauer  und  weis- 
ser Substanz  noch  immer  vorhanden.  Die  umschliessende  Binde- 
gewebsmasse  hat  denselben  Umfang.  In  dem  grösseren  der  links- 
seitigen Nervenbündel  war  leb  nicht  wenig  ttberrascht,  zwei  der 
schönsten  Nervenzellen  zu  sehen,  welche  an  Grösse  und  BeschafTen* 
belt  genan  mit  den  Zeilen  der  Spinalganglien  ttber^nstininien 
{Fig.  a  ff). 

Da  nnr  von  Strecke  za  Strecke  Qnerabsehnitte  gewonnen  worden 
waren  nnd  nnr  wenige  Schnitte  aas  derselben  Hohe  ttbrig  blieben, 
kann  ich  nicht  angeben,  ob  in  derselben  Gegend  noch  mehr  Nerven- 
zellen Torhanden  gewesen  sind.  Es  ist  aber  sn  yermnthen,  da  ich 
im  folgenden  Ftelle»  auf  dieselbe  Stelle  aehtend,  mehr  solche  anfge- 
ftinden  habe. 

3]  Schnitt  durch  dasselbe  Filom,  aus  der  lütte  seiner  U&nge  (Fig.  4) . 
AensserUeh  seigte  hierselbst  das  Filnm  eine  nicht  nnbetrScht- 
IHdie,  spindelförmige,  dem  Anschein  nach  ron  einem  weiten,  blnige- 
füllten  Qeftsse  herrQhrende,  IV2  Cm.  lange  Ansohwellnng;  dies  be- 

stfttigte  die  genauere  Untersuchung.  Von  einem  Centralcanal  ist 
keine  Spur  mehr  vorhanden.  Die  Substanz  des  Eilum  zeigt  das  blut- 
geftillte  Lumen  der  erweiterten,  schon  oben  bemerkten  Teruiiualvene. 
Der  Querschnitt  der  Arterie  und  einiger  kleinerer  GefHsse  ist  in  der  Figur 
zu  bemerken.  Hier  und  da  zerstreute  Fettzellen  machen  sich  henierk- 
lich;  ausserdem  mehrere,  theils  kleinere,  theils  ^^rüssere  Nervenbündel. 
Die  grösseren  derselben  linden  sich  nur  auf  der  einen  Seite:  es  ist  zu 
ßcbliessen,  dass  die  entsprechenden  der  andern  Seite  sehr  locker  an- 
geheftet gewesen  und  von  dem  Schnitte  alsdann  abgefallen  sind ; 
an  den  erhaltenen  kimnen  zusammen  gegen  IS  Nervenfasern  gezählt 
werden.   Die. kleineren  ötämmchen  enthalten  zusammen  gegen  28. 
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4}  Schnitt  durch  dasselbe  Filimif  knn  vor  seinem  Anstritt  ans 
dem  Sack  der  Dura  (Fig.  5). 

Die  im  vorhergehenden  Schnitt  sehr  rergrösserte  Vene  zeigt  eis 
sehr  reducirtes  Lumen.  Im  Uebrigen  ist  die  wesentliche  Anordnung 
dieselbe  geblieben.  Es  fehlt  nooh  immer  das  stärkere  Neryenbttn- 
del  anf  der  einen  Seite,  wohl  ans  derselben  Ursache  wie  znvor. 
Dass  man  nicht  die  im  Innern  des  Filom  gelegenen  feinen  Bfln- 
dd  als  ans  der  Zerstreuung  des  seitlichen  Conyolntes  herrorgegsngsa 
betrachten  könne,  zeigt  die  Untersnohnng  des  Filnm  externum. 

5)  Schnitt  durch  dasselbe  Füum,  nnmittalhar  nach  seinem  Dunh- 
tritt  (Flg.  6). 

0ie  Querschnitte  der  Arterie  und  Vene  sind  deutlich  wahraebm- 
bar  innerhalb  eines  von  Fettaellen  etwas  stirker  dnrebsetiten,  dieb- 
tan  Bindegewebes.  Zu  beiden  Seiten,  noch  innerhalb  der  Binde- 
gewebsmasse  aeigen  sich  einerseits  ein  grosseres,  andermseits  swei 
kleinere  NenrenbOndel.  Weiter  im  Innern  sind  noch  sechs  kleine 
queigetroffene  Sttmmohen  in  bemerken,  die  sum  Theil  nahe  bei- 
sammen Uegen. 

Beiderseits  können  gegen  78  und  60,  in  den  inneren  IMleu 
gegen  32  Nenrenfasem  gesKhlt  werden. 

Zweiter  Fall. 

Hark  des  Menschen.  Der  Norm  ooceygeus  ist  jederseits  entftnt 
1)  Schnitte  durch  den  oberen  Theil  des  Filnm,  etwa  2  Cm.  un- 
terhalb der  Spitze  des  Markkegels  (Fig.  7,  8  u.  9). 

Form  des  Centralcanals  und  nSehste  Umgebung  entspricht  dem 
Yorgehenden  Filum  in  gleicher  Höhe.  Selbst  was  die  Nenr«i  be- 
trifit,  berrsdit  grosse  Aehnliehkeit,  indem  die  Zahl  der  Fasern,  die 
Lage  der  Bündel  nahezu  dieselben  Verhiltnisse  zeigen.  Auch  in 
diesem  Falle  liegt  nur  auf  einer  Seite  das  betreffende  Nenrenbttndd 
innerhalb  der  Substanz  des  Filum,  während  dasjenige  der  andern 
Seite  durch  Bindegewebe  angeheftet  ist.  Fig.  7  zeigt  bei  stärkere 
Vergrösserung  den  (juerdurchschnitteuen  Nerven  der  einen  Seite  mit 
2  Spinalganglienzellen:  Fig.  h  einen  f(>l}::en(len  Schnitt  bei  schwächerer 
Vergrü.sseruug.  Es  zeigen  sich  liier  (i  Gau^^lienzellen.  deren  Gegenwart 
den  Umfang  des  Ncrveiiquerschnitts  beträchtlich  vergrössert.  Ueber 
diese  Zahl  von  Zellen  geht  es  in  einem  Querschnitt  nicht  hinaus,  soiuleni 
es  folgen  solche  mit  5,  4,  3,  2  und  schliesslich  einer  einzi^'cn  Zelle, 
welche  an  der  Seiten  wand  des  Nerveustämmcheus  anliegt  ;Fig.  9;. 
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Alle  diese  GkuigKemeUen  beeiteen  einen  grosten  blisehenfilmii- 
gen  Kern  mit  einem  bis  m  drei  Nnoleolen.  Das  Protoplasma  der 
Zellen  ist  fein  gnuinUrt.  Anslänfer  sind  kdne  wabnunehmen.  Jede 
Zelle  wird  von  einer  kembaltigen  Sebeide  nmblUlt. 

2)  Sebnitt  dnreb  dasselbe  Fllnm,  6  Cm.  nnterbalb  der  Spitze  des 
Markkegels  (Fig.  10  n.  11). 

Der  Oentralcanal  ist  auf  einen  qnerliegenden  Spalt  redncirt, 
der  von  einem  einfachen  Epithelkranz  cylindrischer  Zellen  umj;eben 
wird.  Ein  Lumen  ist  streng;  genommen  nicht  zu  sehen,  vielmehr 
liegen  vordere  und  hintere  Epitiielwand  dicht  aneinander.  Seine 
Lage  ist  ganz  hinten,  nur  wenig  Rindegewebe  grenzt  ihn  nach  rück- 
wärts ab  Einige  Schnitte  weiter  nach  abwärts  ist  vom  Centraleanal 
und  seinem  Epithel  niclits  mehr  zu  sehen.  Wir  befinden  uns  also 
am  hintersten  Ende  des  Rückenmarks  und  es  ergibt  sich,  dass  das- 
selbe als  ein  dorsoventralwörts  comprimirter  Epitheikranz  endigt, 
ein  VerhUltniss ,  welches  in  derselben  Weise  bei  dem  Frosch  und 
den  Knochentischen  sich  vortindet.  Abgesehen  von  dieser  Abplattung 
ist  demnach  das  hintere  Markende  dem  embryonalen  Markrohr  am 
ttbnlichsten  geblieben  (Fig.  10). 

Ausserdem  bemerkt  man  an  diesem  Schnitte  die  quergetroffenen 
grosseren  Gefässe,  insbesondere  aber  jederseits  im  Inneren  der  Sub- 
stanz des  Filum,  nahe  seiner  Peripherie,  ein  stärkeres  Nervenstihnm- 
oiieUt  wdter  im  Innern  einselne  kleine  Bttndel.  In  Fig.  11  ist  ein 
Bündel  bei  stibrkerer  YergiOsserong  geseiebnet  und  lassen  sieb  etwa 
56  Kenrenfssem  jederseits  sttblen. 

3)  Sebnitt  dnreb  dasselbe  Filmn,  knrs  vor  dem  Dnrebtritt. 

Vom  Centraleanal  niobts  mehr  vorbanden.  Die  übrigen  Yerbttlt- 
niase  wesentUeb  ganz  dieselben  wie  rorber. 

Dritter  FaU. 

* 

Mark  des  Mensdien.  Die  rordere  Wurzel  des  Kernis  eoeeygeus  einer 
Seite  ist  an  mehreren  Stellen  fester  als  gewöhnlich  mit  dem  unge- 
wöhnlich starken  Filum  verbunden  und  wurde  darum  nicht  entfernt. 
Die  grössere  Dicke  des  Filum  beruht  wie  die  Schnitte  zeigen,  auf 
einer  bedeutenden  Durchsetzung  der  Bindegewebssubstanz  mit  Fett- 
zellen. Von  letzterem  Filum  besitze  ich  nur  Präparate  der  unteren 
Hälfte,  sowie  des  jenseits  des  Durchtritts  gelegenen  Theiles. 
1)  Schnitt  durch  die  Mitte  des  Filum   Fig.  12  . 

Reichliche  Gegenwart  von  Fettzelleu.   An  einzelnen  Stellen,  in 
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der  Dächstcn  Umgebung  der  Getaese  und  Nerven  ist  das  Bindegewebe 
iu  etwas  dichteren  ZtXg&a  angeordnet ;  ebenso  verdichtet  sich  dasselbe 
rings  in  der  Peripherie  des  Endfadens.  Arterie  und  Vene  vorhan- 
den, jede  Spur  des  CentralcanaU  fehlt.  Kings  um  die  dUnne 
Wand  der  weiten  Vene  befinden  sich,  wie  in  Fig.  4,  Spalträame, 
die  in  gewissen  Abständen  durch  mit  der  Adventitia  der  Vene  zu- 
sammenhängende Bindegewebsztlge  onterhroohen  werden.  Dieselben 
sind  wohl  als  Lymphräume  anfsufassen. 

Im  Ganzeu  können  7  Nervenqnerschnitte  gezählt  werden,  je  ein 
Stämmchen  mit  (» ,12:  0,04S;  0,072  :  0.06  Mm. ;  drei  mit  je  0,024  Mm. 
Dnrehmesser,  die  einen  in  der  Nähe  der  Peripherie  liegend,  die  an- 
deren im  Innern  zerstreut. 

2)  Sehnitt  dnroli  dasselbe  FUnm,  jenseits  des  DnrehtrittB. 
(Fig.  13). 

Es  iKsst  sieh  zwar  das  Filnm  eztemnm  von  seiner  Unigebnng 
nnschwer  lossehUen,  dies  wnide  jedoeh  mit  Absieht  Yennieden,  nm 
sngleieb  den  Nenms  eoeqrgsns  in  den  Behnütbereieh  sn  bringen. 

Wie  die  Big.  13  seigt,  grenzt  sich  die  Snbstenz  des  Filnm  deot- 
lieh  gegen  seine  niehste  Umgebung  von  gleiehfiiUs  diehtem  fibiiUins 
Bindegewebe  ab. 

Dies  bemht  thsils  auf  der  Gegenwart  yqh  SpaltrILumen,  theils  saf 
der  anderen  Riehtang  der  FibriUensOge  der  nlehsten  Umgebung, 
welche  Überwiegend  quere  Faserung  besitzt,  wKhrend  die  des  Fikm 
wesentUeh  s^dureeht  absteigt.  In  der  theilweise  noch  fetthaltigen 
Substanz  des  Filnm  selbst  finden  sieh  5  kleine  Nervenstinunehen, 
zum  Theil  nahe  bei  einander.  Ausserdem  sind  die  Blutgeß^  zu 
bemerken.  Zu  beiden  Seiten,  einerseits  sehen  ausserhalb  der  Sub- 
stanz des  Filnm  gelangt,  zeigen  sieh  je  zwei  etwas  ansehnliehsre 
Btimmchen.  Es  sind  dies  diejenigen,  welche  in  den  fillheren  Fittea 
in  oder  an  der  Peripherie  des  Filnm  sich  vorfanden.  Die  Zahl  Ton  Kor- 
Tsniasem  beträgt  im  Ganzen  etwa  180. 

Weiter  nach  rttokwflrts  bückend  (denn  das  Filnm  nfanmt  die  toi^ 
dm  Seite  des  Prilparatss  ein)  bemerken  wir  die  Querschnitte  sowohl 
der  starken  sensiblen  («] ,  als  auch  der  schwächeren  motorisehen 
Wurzeln  m]  des  jedseitigen  Nervus  coccygens.  Die  sensible  Wur- 
zel der  einen  Seite  zeigt  zerstreute  Nervenzellen  'ff)  und  haben  wir 
demnach  das  Spinalganj;lion  des  Coccygeus  I  vor  uns;  ein  Fall,  der 
wiederum  daran  erinnert,  aus  welchem  Grunde  iVliherhiu  das  öftere 
Fehlen  dieses  Ganglion  Ijehauptet  werden  konnte.  Die  Stämme  *' 
und  m  sind  bereits  unterhalb  des  zugchürigeu  Ganglion  getroffen. 
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3)  Schnitt  durch  dasselbe  FUmn  ezternum,  2  Cm.  weiter  ab- 

Aach  hier  warde  der  ganze  Strang  dnrchscbnitten ,  welcher  das 
Filani  and  das  Steissnervenpaar  enthielt.  Innerhalb  der  Sttmme  des 
letBtem  sind  keine  Ganglienzellen  mehr  wahrzunehmen.  ESne  Thei- 
Inng  der  Sfitmme  in  mehrere  Aeste  hat  noch  nicht  stattgefiinden;  riel- 
mehr  besteht  das  Steissnenrenpaar  jederseits  noch  aas  zwei  Stim- 
men, einem  grosseren,  am  mefoten  lateralwftrts  gelcgeuen,  nnd  einem 
kleineren,  der  Medianlinie  näheren.  Vor  diesen,  in  einer  queren 
Reihe  nnd  in  grrösBeren  Abständen  als  zuvor  nebeneinanderliegenden 
Stämmen  ist  das  Filuiii  als  deutlich  abgegrenztes  Bündel  zn  bemer- 
ken. Sein  Fettreichthum  hat  etwas  zugenommen,  die  Gefässquer- 
schnitte  siud  deutlich.  Sämmtliche  NerveubUudel  innerhalb  seiner, 
die  im  weiter  aufwärts  gelegenen  Theile  mehr  unregelmUssig  zer- 
streut waren,  sind  nunmehr  seitlich  symmetrisch  geordnet  und  zei- 
gen sich  einerseits  zwei,  andererseits  drei  Bündel,  indessen  mit  un- 
gefähr gleicher  Vertheilung  der  Kerveufasern  auf  beiden  Seiten. 
Ausser  diesen  innerhalb  des  Filum  gelegenen  sind  endlich  nocli  die 
in  der  Figur  12  mit  c"  bezeichneten  Stämmchen  zu  bemerken,  doch 
haben  dieselben  gleiohiaUs  schon  stärkeren  seitUoben  Abstand  Yom 
Filom  erhalten. 

Vierter  Ml. 

Mark  des  Kalbes. 

Vom  Filnm  des  Kalbes,  wekshes  sich  bekanntUeh  weit  in  die 
Sohwanzwirbelsänle  hineiaerstreckt,  gilt  bezüglieh  seines  Nerven- 
gekaltes  ein  Aehnliohes,  wie  beim  Mensehen.  An  eineni  Qnerschnitt, 
welcher  Ton  einer  wdt  naterhalb  dar  Anstrittsstellen  der  letzten 
Kervenwnizehi  aas  dem  Mark  and  jenseits  des  Centndeanals  befind- 
lichen Strecke  genommen  ist,  lassen  sich  nicht  weniger  als  15  quer- 
getroffene Nenrenstlmniehen  naehw^sen,  die  sämmtlieh  innerhalb 
der  Sabstanz  des  Filnm  liegen.  Letzteres  hat  hier  einen  Dnrehmes- 
ser  Yon  1 V2  Millimeter.  Ifierzn  kommt ,  dass  anch  an  diesen  Ner- 
Ten  einzelne  echte  Ganglieuzellen  von  25  bis  30  Mikren  zn  se- 
hMi  sind. 

Dass  das  Filum  an  seiner  glatten  Aussenlliichc  von  einem  Endo-, 
besser  Me  Sothel  bekleidet  sei,  war  schou  von  vornherein  zu  er- 
warten.  Mesothel,  da  es  dem  Mesoderm  entstammt. 
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Systematische  Stellung  der  beschriebenen  Herfen. 

Es  scheint  nach  der  vorausgehenden  Schilderung  der  Nerven- 
vertheilung  im  Filum  teniiinale  nicht  mehr  nothwendig  zu  sein,  die 
Meinung  zu  widerlegen,  diese  Nerven  seien  als  Gefässuerven  zu  be- 
trachten, dazu  bestimmt,  die  Getusse  des  Filuin  zu  versorgen.  Eine 
solche  Meinung  konnte  nur  so  lange  bestellen,  als  die  betreffenden 
Nerven  nur  ungenügend  bekannt  und  zweifelhaft  waren.  Sie  ent- 
sprang offenbar  mehr  dem  Bedürfnisse  Derjenigen ,  welche  Nerven- 
fasern im  FiluiM  gesehen  hatten,  diesen  irgend  (ine  Function  zuzu- 
weisen, als  der  Nuthweudigkeit  und  einer  gründlichen  Ueberlegoog; 
mau  wosste  eben  nichts  Besseres  damit  anzufangen. 

Unter  den  gegenwärtigen  Umständen  aber  dttrfte  es  nicht  schwer 
sein ,  die  Ansicht  sn  ben^ttnden,  dass  die  Gegenwart  jencor  Nenrea  alt 
der  Ansdrack  der  nntersten  NerFengüedemng  erscheine  nnd  dass  jese 
Nenren  die  nntersten  Spinalnerren  darstellen. 

Werfen  wir  einen  Rttekbliek  anf  die  gegebenen  VeiUUtnisBei  w 
wnrde  sehen  bei  der  Besobreibnng  der  Beobaehtnngen  die  Bemer- 
kung hervorgehoben ,  dass  man  bei  der  Priparation  der  nnteren 
Wnneln  der  Rlickennuuksnerren  mitonter  freien  Auges,  leiditer  mit- 
telst der  Loope,  Filamente  neryOser  Besehaflfenheit,  die  nnterhalb 
der  letzten  Wnnelbllndel  des  Steissnenrenpaares  ans  dem  Ende  des 
Markkegels  austreten»  beobachten  kOnne.  Diese  bleiben  in  der  He- 
gel dem  Filnm  in  seinem  gansen  Verlauf  innerhalb  des  Saekss  der 
harten  Markhant  beigesellt,  entweder  in  die  Sobstant  des  Filnm 
peripherisch  eingeschlossen,  oder  seiner  Anssenfläche  durch  Binde- 
gewebe angefügt.  Von  ihnen  würde  es  sich  ohne  Weiteres  schwer 
sagen  lassen,  ob  man  sie  l\lr  sensible  oder  motorische  Wurzeln  hal- 
ten müsse,  oder  ob  sie  beide  Elemente  in  sich  vereinigt  enthalten; 
man  wird  aber  nicht  umhin  können,  diese  aus  den  Seitentheilen  des 
Markes  stammenden  Nervenfädeu  von  vornherein  fUr  spinale  Wurzel- 
bUndel  zu  erklaren. 

Ausser  diesen  mehr  oberflächlich  gelegenen  Bündeln  finden  sich, 
gleichfalls  in  der  bindegewebigen  Umgürtung  der  oberen  Uälfte.  und 
in  der  Bindesubstanz  der  unteren  Hälfte,  anfänglich  zerstreut  lie- 
gende, später  zu  zarten  Bündeln  sieh  sammelnde  (>rui)i)en  von  Ner- 
venfasern. Man  kimntc  im  Zweifel  sein,  ob  dieselben  als  Aeste  der 
vorhergeiiannten  WurzelbUndel ,  oder  selbstständig  vom  Mark  ent- 
springende Nerven  zu  betrachten  seien.    Ich  glaube  mich  letzterer 
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Ansicht  zuneigen  zu  mtlssen.  Denn  die  peripheriewKrts  an  oder 
fainerbalb  des  Filum  herablanfenden  Nerven  verbleiben  schliesslich 
miif  ihror  anfönglichen  Stärke.  Es  ist  vielmehr  wahracbeiolichf  dass 
die  tiefer  gelegenen  Nervenbttndel  niemalB  an  die  AQSsenfliehe  des 
FUvm  naeh  geeeheheneni  Unpnmg  hinaustreten,  daee  sie  also  Ane- 
trftlflstellen  am  Mark,  wie  sie  allen  nbrigmi  Kerrenmirzeln  snkom- 
men,  gar  nioht  beeitsen,  aondem  innerhalb  der  Spitze  des  Conns 
medolhuis  entspringen  nnd  innerhalb  des  FUnm  herablanfen.  Diese 
Form  des  Yerianfe  wthrde  indessen  dem  Begriflb  von  Nerrenwnneln, 
sls  welehe  ieh  anoh  diese  Nenrenbttndel  anfGuse,  gewiss  nicht  wi- 
derstreiten. Ich  wllsste  nicht ,  in  welcher  anderen  Weise  die  Ge- 
genwart dieser  tieferen  Nerrenbttndel  mit  Gmnd  eridärt  werden 
konnte. 

Ob  bei  letzteren  eine  Seheidnng  in  motorische  nnd  sensible 
Warzeifasem  Yorhanden  sei,  ISsst  sich  nieht  beobachten.  Bei  den 
stärkeren,  an  der  Peripherie  des  Filnm  befindlichen  Wnrzelbflndeln 
dagegen  besteht  ein  Anhaltspunct,  welcher  ftlr  eine  solche  Scheidung 
spricht.  Es  ist  der,  dass  das  stirkere  Bündel  in  ein  Ganglion  an- 
schwillt, wlhrend  daneben  befindliche  WiiTzel&sem  jenseits  der 
Seheide  des  Ganglion  liegen  bleiben ;  letztere  Fasern  werden  fttr  die 
schwächere  motorische,  das  stärkere  Bttndel  fllr  die  stärkere  sensible 
Wurzel  zu  erachten  sein. 

Gerade  die  Gegenwart  des  Spinaljran^Miun  an  der  einen  Wurzel 
ist  aber  ein  gewichtiger  Grund  fUr  die  Richtigkeit  der  angegebeneu 
systematischen  Stellung  der  genannten  Nerven. 

Aueli  all^'cnieinere  Betrachtungen  driingen  zu  einer  solchen  Ent- 
scheidung. Jedem  Metamer,  wie  wir  wissen,  gehört  ein  Kervenpaar 
ursprünglich  zu.  Man  ist  deshalb  von  vornherein  berechtigt,  fllr  jedes 
Glied  der  Kürpergliederuug  nach  dem  ents])rechenden  Nervenglied  zu 
suchen.  Es  kann  nun  zwar  eines  oder  nielirere  dieser  Art  durch 
Zusammenziehung  mit  einem  zunächst  oberhalb  gelegenen  Abschnitt 
zu  einem  einzigen  verschmelzen  und  wird  man  im  Anblick  des 
scheinbaren  Rückzuges  des  Häugethierniarkes  in  den  ^Yil•l)ek'anal 
an  Zusammenziehungen  im  Bereich  der  liiiitereu  Nervengliederuug 
zu  denken  sehr  geneigt  sein:  inwieweit  aber  eine  Zu.'sanimcnziehnnf; 
thatsHchlich  vorbanden  sei,  ist  fUr  Jeden  einzelnen  Fall  immer  zu 
ontersucben. 

So  verlaufen  in  unserem  Fall  die  letzten  Spinalnerven ,  wie 
klein  sie  sein  mOgen,  nicht  in  der  Bahn  des  ersten  Steissncrven- 
paars,  sondern  in  discreten  Gebieten.   Ob  dieselben,  dem  Zwiscben- 
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raum  zwischen  zweitem  und  drittem,  drittem  und  viertem  Steisswirbel 
ursprünglich  angehörig,  thatsäcblich  zwischen  diesen  Wirbeln  aus- 
treten oder  dem  ersten  SteissuerveDiwar  Ton  unten  her  genähert, 
yermag  ich  nicht  anzugeben.  Wohin  f^ic  sebliesslieb  peripheriewirti 
laufen,  läset  sich  zwar  vermnthen,  doch  mUhsam  verfolgen. 

Anknüpfend  an  den  ScHLEUM*8chen  Fall  erblicke  ieh  also  aack 
in  dem  Vorkommen  eines  zweiten  Steissnervenpaarea  keine  amtnahma- 
weiae  sondern  eine  regelmflssige  firscheinong,  nnr  insofern  unge- 
wöhnlich, als  dort  das  betreffende  Nenrenpaar  stibrker  entwiekeltwar. 

Ist  die  voransgehende  Ueberlegung  begrttndet,  so  haben  wir  anf 
alle  Falle  die  letzten  Spinahnenren  vor  nns.  Sie  sind  am  spite- 
sten  gefanden  worden;  in  der  Folge  weiden  köne  weiteren  mehr 
zu  beobachten  sein.   Statt  31,  würden  33  Paare  zu  zählen  sein. 

Hieran  knüpfen  sich  einige  Bemerkungen  Uber  den  Endfaden  und 

b]  die  cattdale  Anschwellung  des  Fiscbmarkes. 

Eine  Abbildung  der  fraglichen  Anschwellung,  vom  KUckeumark 
des  Karpfens,  in  ihrer  Lagebeziehung  zur  Wirbelsäule,  gibt  E  H. 
Wehku  a.  a.  0.  .  Einen  Querschnitt  durch  die  Anschwellung  des- 
selben UUckeninarks  habe  icli  in  Fig.  14  abgebildet. 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  macht  dieses  Gebilde  einen  eicren- 
tliUniliehen  Eindruck.  Um  mich  Uber  seine  Verhältnisse  zu  uuter- 
riehten  .  iiutersuehte  ieh  zunächst  das  Mark  der  Barbe,  von  wel- 
chem ÖTiLLiNO  die  auffallende  Angabe  gemacht  hatte,  dass  es  mit 
einem  Knoten  endige  und  dass  nervöse  Elemente  an  dem  Aufbau 
des  Knotens  betheiligt  seien.  Das  später  hierauf  geprüfte  Mark  des 
Karpfens  zeigte,  wie  zu  erwarten  war,  Übereinstimmende  Verhält- 
nisse. 

Der  Knoten  findet  sich  vielleicht  bei  allen  Fischen  mit  hetsio- 
cerker  Schwanzwirbelsänle.  Er  liegt  in  dem  nach  oben  offenen  Ein- 
knickungswinkel  der  Wirbelsäule. 

Seine  Entwicklung  geht  verhältnissmässig  sehr  spät  vor  sieh: 
selbst  an  2  Centimeter  langen  Forellen-Embryonen  ist  er  noch  nicht 
vorhanden. 

Bei  der  Barbe  und  dem  Karpfen  ist  das  Organ  zweilappig  und 
hängt  mit  der  ventralen  Fläche  des  hier  schon  sehr  verdünnten  Nsr- 
kes  innig  zusammen,  mit  demselben  in  gemeinsame  Htllle  dnge- 
schlossen.  Es  ist  frisch  von  gallertigem  Ansehen,  mit  den  von  Webeb 

und  Stilling  angegebeneu  Dimensionen.  Auch  bei  der  Barbe  schliesst 
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das  Mark  mit  diesem  Knoten  nicht  ab,  sondern  entwickelt  ein  voll- 
ständiges Filum  terminale,  welches  die  Aufwärtskrllininung  des  Eu- 
des der  Wirbelsäule  mitmacht,  um  erst  im  länfjerera  Verlauf,  aufs 
Höchste  verdUnut,  zu  endigen,  lieber  seine  Bedeatong  hat  blos 
Stillino  sich  ausgesprochen.  Was  den  Bau  des  Organs  betrifft^  so 
eigibt  liah,  dass  weder  an  den  Rest  eines  electriscliMi  Organs,  noch 
ao  eine  sogenuuite  Steissdrttse,  nooh  an  «ne  Znnahmd  gimer  Ettckaa- 
nuurkssnbstanz  zn  denken  ist. 

An  Qaeraehaitton  bemerkt  man  zunächst,  dass  die  Fortsetzung 
des  Bttcken marks  anfdem  RUcken  des  Organs  liegt,  in  einer  leich- 
ten mnldenf^mügen  Vertiefung  doflsalben.  Es  Uberwiegt  an  Um£uig 
bedeutend  gegenüber  dem  BOckenniark.  Beide  sind  doreh  eine  an- 
YoUstttndige  horizoatal  gespannte,  fibrose  Seheidewaad  tob  eiaaader 
getramt.  Eine  eenkieebt  sfeelieiide,  gldchfollB  nidit  in  der  Geeammt- 
anadehnang  des  Organs  yorbaadeae  fibiOse  Platte  seheidet  das  Or- 
gan selbst  nnvotlstihidig  in  2  Lappen.  Die  Seheidewinde  gehen  woa 
der  gemeinsamen  fibiQsen  Httlle  aas. 

Fassea  wir  zaeiet  das  Rttekeaniaik  in  das  Ange ,  so  ist  die 
Form  and  das  gegenseitige  VerhUtniss  der  granen  imd  weissen 
Sabstans,  welche  bdde  noch  Torhanden  siad,  ein  anderes  gewoiden, 
als  es  Yon  weiter  Tonrilrts  gelegenen  Strecken  des  Fisehmarkes  be- 
kannt ist.  Der  erweiterte  Centralcanal  ist  aas  seiner  gew(din]ichen 
Lage  an  die  dorsale  Oberflidie  des  Markes  gerOekt.  Die  Beste  der 
graaen  Substanz,  so  beiden  Seiten  nnd  vor  dem  Centralcaaal  gele- 
gen, bestehen  ans  gewöhnlicher  Spongiosa  mit  zahlreichen  grOsseien 
and  kleiaeren,  grosskemigen  Nervenzellen.  Die  weisse  Sabstanz  ist 
aaf  2  Bttadel  jederseits  rednoirt,  Ton  welchen  eines  zar  Seite  der 
Medianlinie  nnd  des  Septnm  anterins,  das  andere  in  der  lateralen 
Ecke  jeder  Seitenhälfte  gelagert  ist.  Die  beiden  lateralen  Stränge 
entwickeln  sich  erst  während  des  Verlaufs  des  Markes  Uber  das 
Organ,  ohne  aus  ihm  selbst  Nerven  zu  beziehen;  an  weiter  rück- 
wärts gelegenen  Abschnitten  des  Markes  sind  nur  mehr  die  medialen 
Stränge  vorhanden :  diese  aber  auch  noch  hinter  dem  Organ ,  im 
eigentlichen  Filum  terminale,  wo  sie  sich  allmiUig  verlieren,  vielmehr 
zu  sammeln  beginnen:  auch  spärliche  Nervenzellen  tinden  sich  noch 
im  Anfangstheil  des  Filum   Fig.  15«]. 

Der  Austritt  von  Nervenwurzeln  ist  mit  dem  Beginn  des  Organs 
noch  nicht  abgeschlossen.  Dieser  Anstritt  erfolgt  aber  nicht  aus  dem 
Organ  selbst,  sondern  aas  dem  KUckeumark,  au  den  seitlichen  Ecken 
desselben. 

40* 
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In  der  Substanz  des  Organs  fallt  zunächst  ein  grosser  Reieh- 
thum  an  Blntgeliissnetzeu  auf.  während  stärkere  zuführende  Gefässe 
nicht  bemerkt  werden.  Das  Gefässnetz  besteht  aus  weiteren  und 
engeren  polygonalen  oder  rundlichen  Gefäss-Maschen,  welche  gleich- 
raäsßig  innerhalb  der  Substanz  verbreitet  sind.  Mit  der  Adventitia 
der  Capillaren  und  trrosseren  Stämmeben  in  directem  Zusammenhang 
Steht  nun  das  eigentliche  Gewebe  des  Organs,  ein  sehr  feines  binde- 
geW6bige8  Reticulum,  welches  Kerne  in  den  grösseren  Knoten puncten, 
Senun  in  den  Lttoken  besitzt.  Hierzu  kommda  liier  und  da  zerstreate 
Lymphkörperchen. 

Das  Reticulum  steht  andererseits  nicht  nar  in  Verbindung  mit 
den  Scheidewänden  und  der  tibrOsen  Htllle,  sondern  anch  mit  der 
Spongiosa  des  Markes  selbst,  innerhalb  der  Strecken,  in  welchen  die 
borizootale  Scheidewand  fehlt  oder  Tiefanehr  in  der  Bildung  des  Reti- 
ealam  untergegangen  ist.  Von  hier  ausstrahlende  LttDgsbttndel ,  die 
ako  zwischen  Mark  und  dem  Organ  liegen,  konnten  den  Anschein 
ausstrahlender  Nervenfasern  einigennassen  mISnschen;  Idi  habe 
jedoch  einen  wirUiehen  Uebergang  Ton  NenrenfiMeni  ans  dem  Rttoken- 
siaik  in  das  Oigan  oder  nmgekehrt,  nioht  wahrgenommen. 

Ebensowenig  kommen  Nerreoiellen  in  letzterem  Tor;  dagegen 
seltene,  vidiheh  nmifieirto,  an  den  Aeoton  OAer  kolbig  angesdiwol- 
lene  echte  Pigmentzellen. 

Das  FUnm  terminale  endigt  als  ein  dorsoventralwarts  abgeplat- 
teter Epttheh^linder  (Fig.  156).  Das  beschriebene  Oigan  ist  dem- 
nach bindegewebiger  Art  nnd  konnte  seiner  Lage  nach  hdehstons 
die  Fonetion  besitaen,  dem  Rflckenmark  gegenttber  den  Bewegungen 
der  Schwanzflosse  an  einer  ausgesetzten  Stelle  als  sohlltsendee  Pol- 
ster zn  dienen. 

Leipzig,  im  März  1877. 
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An  aUen  Figom  btdtitet: 

a  =  Arterie. 

h  -a  Bindegewebe. 

e  H  Centmicanftl. 

e  s  Epithel. 

/  =  Fettgewebe. 
/l  =  Filum  termiiutle. 
g  =  Gaoglienzelle. 

gr  «■  Oimne  Snbettu. 
m,  m'  V  Motorische  Wunel. 

n  »  Nervenbündel. 

p  =  Pifrmentzelle. 
r  =  Kcticulum. 

9,  «'  a  Sensible  Wnnel. 
^  a  Spalt,  vennntfalieb  Lymphqialt. 

V  —  Vene. 

10     Weisse  Sttbstans. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  das  Filum  terminale  des  Mensehen,  S  Cm.  unterhalb 

der  Spitze  des  Cotihs  medullariH.  32/, 
Fig.  2.   Peripherisches  MervenbUndel  der  einen  Seite  des  Quersohnittes  Fi- 
gur 1.  »«/i. 

Fig.  3.  Peripherisehes  Nenrenbllndel  mit  2  ChmgUenaellen,  ans  einem  2  Cm. 
unter  der  Sfritae  des  Conus  geftthrlen  Qoenohnitt  dvroh  dasselbe 

Filum. 

Fig.  4.    Aus  der  Mitte  desselben  Filum.    32  j, 

Fig.  5.   Von  demselben  Filum,  vor  seinem  Durchtritt  durch  den  Sack  der  Dura 
mater.  ^'/i* 

Fig.  6.  Von  denaselben  FUtim,  nadi  geschehenem  Duehtiitt 

Fig.  7.  Ein  peripherisehee  Nenrenbttndel  des  Filnm  termiasle  eines  andern 

menschlichen  Markes,  mit  2  Ganglienzellen,  ^/f. 
Fig.  8.  Von  demselben  Nerven  ein  weiter  abwXrts  gel^;ener  Sehnitt,  nüt  6 

Ganglienzellen. 

Fig.  9.   Von  demselben  Nerven  noch  weiter  abwärtä ,  mit  einer  Ganglien- 
lelle.  M/i. 


Digitized  by  Google 


624  A.  Ratiber,  Neurologiache  Beobftchtongen. 

Fig.  10.  FDum  termimle  dnet  diitteo  mwneblteben  Mukm,  5  Cm.  ntailift 

der  Spitze  des  Conns  BednUaris.  DerCeotimleanml  e,  ein  querliegender, 
von  Cylinderepithel  nrosSamter  Spalt,  endigt  unmittelbar  darauf. 
Flg.  11.  Ein  peripheriachee  Nenrenbttndel  deaTorfaeigehend  nbgebUdeten  fieUt- 

tea.  a«;,. 

Fig.  12.   Von  der  Mitte  eines  sehr  fettreiciien  menschlichen  Filnm.  Voa  &m 

Centnleanal  Ist  kefaie  Spur  mehr  vetbanden. 
Fig.  18.  FHum  ezteranm  deaaelben  Harkea,  mit  den  fflek-  nnd  aeHwiita  lfe> 

gendenQaeriehniMen  des  ersten  StaimMrranqmaiea.     m,  die  aeoiible 

und  motorische  Wurzel  des  Coccygens  der  einen  Seite,  in  der 
liühe  des  Ganglion  <g,  der  sensiblen  Wurzel,  welches  demnach  in  die- 
sem Fall  ausserhalb  des  äackes  der  Dura  mater  liegt.  m',  die 
Stimme  des  Coo^ygens  I  der  enden  Seite,  nnterbelb  selesi  Gm- 
glion.  M^i. 

Fig.  14.  Qnenchnitt  durch  die  Mitte  des  Schwanzorgans  des  Markes  des  Ks^ 

pfens.  Auf  der  einen  Seite  ist  das  Gcfiissnetz  .  auf  der  asdtn 
das  bindefrewebiffe  Keticulura   r  des  Orfjaiib  dargestellt. 

Fig.  15a.  Von  demselben  Mark,  jenseits  des  Schwanzorgans.  ^/i. 

Fig.  15  ft.  Made  deseelbsii  Merine,  in  Fofm  einee  dofsoventielwiiti  abgeplId^ 
ten  Epithel^TUiiden.  ^ft. 
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Diese  Zeilen  bezwecken  die  Facbgenossen  mit  zwei  neuen  Farb- 
stoffen bekannt  zu  macheu,  deren  Verwendung  zum  Färben  von 
Gewebstheilen ,  insbesondere  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  voo 
Demonstrations  Präparaten  bandelt,  sehr  zu  empfehlen  ist. 

Der  zuerst  zu  nennende  Farbstoff  ist  eine  unter  dem  Namen 
Methylgrlln  mit  verschiedenen  Nuancen  in  den  Handel  kommende 
blau-grUne  Theerfarbe.  Ich  erhielt  dieselbe  zuerst  im  Frühjahr  1874 
aus  der  chemischen  Fabrik  von  M.  B.  Vogel  in  Leipzig  unter  dem 
Namen  »Vert  en  cristaux«. 

Färbererenehe,  die  ich  im  Sommer  1874  mit  dieeem  Farbetuff 
ao  Schnitten  von  menschlicher  Haat  anstellte,  ergaben  folgendes 
Besnltat:  »Die  Keine  der  Zeilen  des  Unterhaatbindegewebes  sowie 
der  Geftsse  und  Nervenscheiden  warden  rosa- roth,  die  Zellen  des 
Corinm,  insbesondere  deren  Kerne,  warden  rothviolett  nnd  die  Ele- 
mente der  Epidermis  nahmen  eine  grünblane  bis  rein  blane  Fftrbong 
an.  Die  grOnblane  Färbang  besobrSnkte  sieh  auf  die  Zellen  and  die 
Interoellnlarsabstanz  imStratam  Ifslpiglii,  w&hrend  die  blaae  Btir- 
.  bong  die  Interoettnlarsnbstans  des  llbrigen  Tbeiles  der  E<pidermis 
deatUoli  madite.t 

Ende  Sommer  1874  war  ich  gezwungen  diese  Versache  tu  nn- 
terbrechcn  nnd  kam  erst  im  Frühjahr  1876  dazu,  sie  wieder  anfza- 
nehmen. 

Inzwischen  hatte  ich  durch  obengenannte  Firma  neue  Quantitä- 
ten dieses  Farbstoffes  erlialten.  Versuche  mit  diesen  neuen  Proben 
ergaben,  dass  das  Vcilialteu  gegen  menschliche  Haut  meist  das 
nämliche  war  wie  bei  den  ersterwähnten  Farbstoffproben;  es  stellte 
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8icb  aber  anch  herans,  dass  die  Färbang  nicbt  immer  haltbar,  nnd 
daas  manchmal  aach  der  Erfolg  ein  ungleicher  oder  nngenttgender 
war.  Vielleicht  war  die  Zusammensetzung  oder  die  Bereitnngsweise 
des  Farbstoffes  nicht  mehr  die  gleiche ,  doeh  konnte  ieh  hierllber 
nichts  genaues  in  Erfahrang  bringen. 

Daneben  hatte  ieh  weitere  Versnche  mit  genanntem  Farbstoff 
angestellt:  »Erstens  hatte  ieh  die  Farbe  benntet,  nm  Gewebssehnitto, 
naehdem  ste  mit  ammoniokalischer  oder  sanrer  GarminlSenng ,  mit 
H&matoxylin  oder  mit  Pikrinsftnre  geftrbt  worden  waren,  nachznftr- 
ben,«  nnd  zweitens:  »hatte  ieh  das  Methyl  grün  mit  geringen  Qnaa- 
tiUlten  des  von  Fibchbb<)  in  die  mikroskopische  Technik  eingeftihrten 
Eosin,  im  Verhftltniss  von  1  Thefl  Berin  auf  60  Theite  Methjlgrttn,  | 
▼ersetat,  das  Gemisch  in  waimem  Alkohol  von  30*/^  gelöst  nnd  damit 
Schnitte  von  gehärteten  Geweben  direct  oder  nach  yorheriger  Fir- 
bnng  mit  Caimin  oder  HMmnloiylin  behandelt. 

Bei  allen  diesen  Versnehen  leitete  mich  das  Bestreben,  eine 
Farbe  oder  eine  FKibnhgsmethode  in  finden ,  die  bei  leichter  An- 
wendnngsweise  dte  einseinen  Gewebselemente  in  prägnanter  Form 
znr  Darstellnng  bringt,  die  insbesondere  Epitfaelial-  nnd  Binde- 
gewebsgebilde,  dnreh  etwaige  Doppelfitebmig,  scharf  eharseteriMit. 

Diese  Yersnehe  ergaben,  dass  das  Gemigeh  von  Methjlgrttn  nnd 
Eosin,  wnrde  es  direct  oder  als  Nachfilrbangsmittel  angewendet, 
wenn  es  ancb  nicht  alle  Bedingungen  erfttllte,  sich  doch  als  ein 
sehr  brauchbares  Färbunj;sniittel  erwies.  Eigentbllmlich  ist  es,  dass 
gerade  diese  Combination  mit  Eosin  wenigstens  zum  Theil  in  ihrer 
Wirkung  jener  ersten  im  Sommer  ltj74  erhalteuen  Probe  von  Methyl- 
grUu  gleiclikam. 

Ich  bemerke  hierbei  es  gilt  dies  auch  für  den  weiter  unten 
angeführten  neuen  blauen  Farbstoff  ,  ,  dass  die  angestellten  Versuche 
nicht  im  Entferntesten  als  umfassende,  das  ganze  Gebiet  erschöpfende, 
zu  betrachten  sind.  Ich  habe  nur  eine  geringe  Zahl  von  Geweben 
nnd  nur  wenige  in  dem  Verhalten  gegen  diese  Farbstoffe  geuauer 
untersuchen  können  ,  allein  soviel  ergab  sich  immerhin,  dass  eine 
Mittheilung  der  gefundenen  Thatsachen  berechtigt  sein  mag.  Der 
Reihe  nach  wurden  folgende  Gewebe  mit  diesem  Farbstoffgemisch 
behandelt:  Haut,  Darm,  Speicheldrüsen.  Lymplidrllsen,  Harucanäl- 
chen,  femer  Knorpel-,  Maskel-  und  Öelmengewebe  and  Cnticolar- 


I)  Ernst  Fischf.r,  Eosin  und  soioc  Verwendbarkeit  in  der  nlkrosk.  TmA* 
nik.  Arohiv  fttr  mlkr^  Anat  Bd.  12  pag.  349. 
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geMlde.  Dieae  Gewebe  wofden  tfaeils  direct  mit  dem  Farbttd^e- 
miedh  oder  mü  demselben  nach  yorheriger  Fttrbaeg  mit  Garmiii 
oder  Htoetonylin  behendelt.  Die  Färbung  selbst  geschah  in  der 
Weise,  dass  die  Gewebsschnitle  ans  Alkohol  oder  Wasser  in  die 
LOsnng  Ton  Methylgrnn  nad  Eosin  gebracht  ?mrden.  Nach  5^10 
Minatea  warden  die  Schnitte  aas  der  FsirbstofflOsnog  eattoii,  naa 
schnell  erst  mit  schwaehem,  dann  adt  starkem  Alkohol  aasgewasehcn 
und  hieraaf  in  NelkeaSl  nnd  Balsam  oder  in  Glycerin  gebracht. 

Das  Gemeinsame  der  Behandlung  mit  Mcthylgrttn-Eosin  ist  eine 
rothviolette  bis  blaue  Färbung  der  Kerne  der  Epithelialgebilde,  ein 
grün  bis  grünblau  werden  der  Kerne  des  Bindegewebes  und  eine 
Rosafärhung  des  gesammten  Zellinlialtes ,  insbesondere  der  Zellen 
des  Bindegewebes.  Cuticiilarbildungen  wurden  stets  grasgrün,  dage- 
gen Lymphzelleu  stets  blau  bis  blaugrUn  gefürbt.  Quergestreifte  Mus- 
kelfasern färbte u  sieb  stets  roth  bis  rosa,  ihre  Kerne  grün,  dagegen 
wurden  die  glatten  Muskelfasern  grün  und  ihre  lutercellularsubstanz 
roth.  Besonders  günstige  Resultate  ergab  die  Färbung  von  »Schnit- 
ten durch  Speicheldrüsen  mit  oder  ohne  vorherige  Behandlung  dersel- 
ben mit  Carrain,  und  von  Sehnen-,  Quer-  und  Längsschnitten.  Auf 
Schnitten  der  Ersteren  wurden  die  Zellen  der  Ausführungsgänge  blau, 
die  Drüsenzellen  roth  und  die  Zellen  des  umgebenden  Bindegewebes 
grün  bis  grünblau  gefärbt. 

Bei  den  Sehnen  nahmen  die  die  Bündel  umspannenden  Binde- 
gewebsfasern eine  schwache  grUne,  deren  Kerne  aber  eine  intensiv 
grttne  Farbe  an,  so  dass  die  einzelnen  Bündel  sehr  deutlich  hervor- 
traten. Anoh  die  BAHViSB'sohen  Sehnenkörperchen  wurden  grttn 
gefärbt,  wogegen  das  Stroma  der  Sehuenbttndel  selbst  eine  rosen- 
rothe  Farbe  annahm,  SO  dass  die  einsehibsn  GewcbstheUe  anf  das 
DentUchste  sichtbar  gemacht  wurden. 

Der  zweite  anzuführende  Farbstoff  ist  die  nnter  dem  Namen 
Indulin*)  seit  kurzer  Zeit  in  den  Handel  kommende  dunkelblaue 

Farbe.  Ich  erhielt  die8eil)e  iui  Herbst  1876  von  derselben  oben 
genannten  chemischen  Fabrik  in  Leipzig.  Das  Indulin  lust  sich 
leicht  in  warmem  Wasser  mit  dunkelblauer  Farbe.  Auch  in  ver- 
dünntem Alkohol  ist  es  löslich.  Zum  Färben  verdünnt  mau  die  con- 


1}  Diese  Fube  ist  jelat,  lowle  aooh  das  Metbylgrlln,  dmeh  jede  grOsasn 
'  ehflndaelw  WssrenliaDdlniig,  wie  i.  B.  SobIfbb  in  Btnnttwlt  ni  besiebea. 
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eentrirte  wlsserige  LOsnng  mit  dem  secbsfiiebeii  Volom  Warner.  Zn 
firbende  Schnitte  Ton  Geweben  werden  5—20  Ifinnten  in  die  dOme 
FarbttofflOsnng  gebracht  nnd  hieraaf  in  Wuaer  nnd  Alkohol  «uge- 
waschen  nnd  in  KelkenOl  oder  Glycerin  aufgehellt. 

Das  EigenthUmliche  dieses  Farbstoffes  besieht  darin,  dass  «r 
nie  die  Zellkerne,  dass  er  nur  den  Mllnhalt  oder  noch  9ftnr 
nur  die  Intercellnlarsubstans  blau  färbt. 

Aach  mit  diesem  Farbstoff  habe  ich  Schnitte  von  Haut,  Ivnorpel. 
durch  Theile  des  Verdanungstractus ,  von  Speichel-  und  Lymphdrü- 
sen, sowie  des  Urofrenitalsystems,  von  Sehnen-  nnd  Muskelgewebe 
gefärbt.  Die  Kesultute  sind  folgende :  Die  Epithelien  werden  nie- 
mals, dagegen  ihre  Intercellularsubstanz  stets  gefärbt.  In  gleicher 
Weise  wird  die  Intercellularsubstanz  der  glatten  Muskelfasern  und 
der  Drliscnzellen  tingirt.  Das  Bindegewebe  >vird  blau  ohne  deutliche- 
res Hervortreten  der  Kerne  geförbt.  Diese  letztere  Eigenschaft  ist 
besonders  zur  Demonstration  von  Muskelfiiicrschnitten  gut  zu  ver- 
wenden indem  hier  die  querdurchschnitteucu  Muskelfasern  nicht, 
dagegen  das  dieselben  umgebende  Bindegewebe  sehr  schön  gefärbt 
wird. 

Beim  Knorpel  nimmt  nur  die  Intercellalarsubstanz  eine  blaue 
Farbe  an. 

Als  ganz  besonders  charactcristisch  ist  das  Verhalten  des  Indu- 
lins  gegen  Hehnengewebe  anzuftliiren. 

Das  Stroma  der  SehncnbHndcl  wird  schön  blau,  das  die  BUndcl 
nmgebende  Bindegewebe  gar  nicht  oder  nur  ganz  lichtblau,  die  Ran- 
\^KK*Bchen  Sehnenköri^erchen  niemals  gefärbt.  Letztere  erscheinen 
daher  als  weisse  sternförmige  Figuren  auf  blanem  Grunde.  Das  In- 
dnlin  wirkt  also  gerade  umgekehrt  wie  das  MethylgrUn  auf  das  Seh- 
nen-  und  die  meisten  anderen  Gewebe. 

In  seiner  Wirkungsweise  fthnelt  es  sehr  dem  von  Ranvier' 
angeführten  Bleu  de  qninolöine,  welches  jetst  nicht  mehr  im  Handel 
Bu  erhalten  ist. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Gewebsbestandtheiie 
gegen  Farbstoffe  spricht  für  eine  verschiedene  Anziehungskralt  die- 
ser Elemente  zu  den  Farbstoffen,  es  wohnen  also  den  Gewebsthei- 


>)  Rakvieb,  Traitö  technique  dbistologie.  Paris  1875.  pag.  58  and 
283  ff. 
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le&  Tenduedene  diemtoehe  EiHfte  bei,  denn  die  Verwandtseliall 
der  Gewebe  zn  Farben  und  deren  etwaige  Fixirung  beruht  sicher- 
lieh  anf  chemischen  Vorgängen.  Ich  glanbe,  dass  dnrch  methodische 
Anwendung  besonders  characteristischer  Farbstoffe  auch  für  die  che- 
mische Natur  der  einzelnen  Gewebstheile  sich  wichtige  Aufschlüsse 
erlangen  lassen,  gerade  so  wie  jetzt  schon  durch  die  verschiedenen 
Fiirljinigsmethoden  für  die  Kenntniss  der  morphologischen  Verhält- 
nisse der  Gewebe  schöne  Resultate  gewonnen  worden  sind. 

Die  beiden  angeführten  Farbstotie  zeichnen  sich  durch  ihr  anf- 
rällig  verschiedenes  Verhalten  gegen  einzelne  Gewebstheile  in  so 
hervorragender  Weise  aus,  dass  die  Mittheilung  dieser  Färbungsmit- 
tel  sicherlich  berechtigt  war. 
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lieber  Nenbildnng  von  Kiemen  bei 
Siren  lacertina. 

Von 

Dr.  B.  Wiedenkeiiii» 

A.  0.  PMCtttor  QBd  FtOMCtor  g«  VMibvrf  I.  B. 


Im  27.  Band  der  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zoologie  theilte  Frln.  Miin 
VON  Chauvin  die  interessante  Tbatsache  mit,  dass  sich  bei  einer 
Larve  von  Salaniandra  atra,  nachdem  die  Kiemen  geschrumpft 

und  endlich  ganz  verloren  i:ep:ang:eu  waren,  aufs  Neue  Kiemen,  ob- 
wohl in  abnormer  Form,  bildeten. 

Damit  lebte  das  Thier  noch  15  Wochen  fort  und  entwickelte  sieb 
kräftig.  Man  wird  dadurch  an  die  DcM^RiL'schen  Versuche  an 
A  X  0 1 0 1 1  n  erinnert,  worauf  v.  ISiebold  (an  demselben  Ortej  mit  Becbt 
aufmerksam  macht. 

Es  mag  nicht  ohne  Interesse  sein .  auf  ähnliche  Erfahrungen, 
welche  Cope  (Joum.  of  the  Acad,  of  nat.  seien.  Philad.  M.  1,  an 
einem  Exemplar  von  Siren  lacertina  gesammelt  hat,  aufmerksam 
zu  machen.  Der  amerikanische  Forscher  sah  das  fast  10  Zoll  lange 
Thier  —  es  war  mitten  im  Winter  —  in  einem  Aquarium  und  ver- 
mochte zu  dieser  Zeit  keine  Spur  von  Kit  nien  an  ihm  zu  entdecken. 
Es  kam  öfter  an  die  Oberfläche ,  um  Luft  zu  schnappen ,  welche 
zum  grossen  Theil  durch  die  Kiemenlöchcr  entwich,  wobei  in  der 
Umgebung  der  letzteren  eine  convulsivische,  zitternde  Bewegung, 
verbanden  mit  inunerwährendem  Oetl'nen  und  Schliessen  der  Kiemen- 
spalten za  bemerken  war.  Zugleich  sog  das  Thier  Wasser  durch  die 
äusseren  Nasenlöcher  ein  (!). 

Wie  die  Kiemen  verloren  gegangen  waren,  ob  durch  alhnälige 
Resorption  oder  ob  sie  von  den  im  Aquarium  befindlichen  Fischen  *  > 

*}  Dfthln  gehört  auch  eine  Beobachtung  Erber'b  (Versammlung  der  sool. 
boten.  OflMllaeE.  vom  6.  Decbr.  1876.  Wien}  u  einem  vier  ZoU  langen  lebea> 
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abgefressen  wurden,  lässt  Cope  uoeDtachieden,  jedoch  scheiDt  er 
mehr  zu  letzterer  Ansicht  hinzaneigen. 

Allmilig  wacb06D  an  Stelle  der  verlorenen  Kiemen  neue  herror^ 
ohne  dasB  sie,  wie  es  scheint,  in  ihren  FormTerhUtaifsen  ron  den 
früheren  ah^rewichen  wären. 

Das  Thier  hatte  im  Ganzen  Uber  swei  Monate  ohne  Kiemen 
exiatirt. 

Endlich  erw&hntCk)PE  noch  ein  Exemplar  von  Siren  striata, 
deasen  Kiemenbttachel  stark  verdickt  waren  und  mit  ihren  drei 
Hanptitoten  der  LSnge  nach  der  Kaokenwand  swiaclion  den  Kiemen- 
spalten  fest  anklebten.  Dabei  waren  sie  >  entirely  abortive  i  nnd 
theilwelBe  atrophisch.  Also  auch  in  diesem  Fall  konnte  von  keiner 
Function  derselben  die  Rede  sein. 

Allee  dieses  fordert  auch  bei  Siren  va  Umwandlnngsversuehen 
anf,  wie  sie  beim  Axolotl  auf  Anregung')  von  Weismann  von 
Frln.  VON  Chaü%tn  mit  so  grossem  Erfolg  durchgeftlhrt  worden 
sind.  Die  Walirscheinlichkeit  des  Gelingens  solcher  Versuche  wird 
meiner  Ansieht  nach  noch  durch  Folgendes  unterstützt.  Einmal  ist 
von  englischer  Seite  die  Beobachtung  gemacht  worden ,  dass  der  in 
Frage  stehende  Kienienmolch  stundenlanir  ausserluilb  des  Wassers 
zu  leben  im  Stande  ist .  was  wohl  seine  Erklärung  findet  in  den 
die  ganze  Leibeshölile  l)is  zur  Cloake  durchziehenden  Lungen, 
welche  grösser  entwickelt  sind,  als  bei  den  übrigen  Kiemenmolchen. 
Dazu  kommt,  dass  sie  vom  Aditos  ad  laryngem  aus  zu  gewaltigen 
Säcken  aufgeblasen  werden  können,  was  nach  meinen  Erfahrungen 
bei  Proteus  und  Menobranchas  nur  selten,  meistens  aber  gar  nicht 
gelingt  j  wie  die  Organe  dieser  letztgenannten  Thiere  überhaupt 


den  Siren,  welchem  sechs  amerikaniache  Tritonen  die  £xtremitäten  sowohl  tA% 
«ueh  die  Kiemen  abgefreasen  hntten.  Beide  ei^sXatteo  aich  nneh  und  nach. 
Dnsselbe  lässt  «ioh  «ifib,  wie  allgemeiner  bekannt  ae!n  dürfte,  bei  Azolotln 

constatiren. 

Ich  saf^c  ausdrücklich:  »auf  Anregung  Weismann's«,  da  sich  fast 
in  allen  den  durch  Weismann's  Mittheilung  herrorgerufenen,  dasselbe  Thema 
behandelnden  Schriften  das  Bestreben  kund>:il)t ,  den  Namen  dieses  Forschers 
entweder  gänzlich  tudt  zu  schweigen  oder  doch  in  den  iliutergrund  zu  driin- 

Sn.  Dagegen  wird  keine  Gelegenheit  versSumt,  den  Namen  von  Chauvin 
I  hellste  Licht  xn  stellen,  so  flass  diejeuifren,  welche  mit  dem  wahren  Sach- 
verhalt nicht  vertraut  sind ,  nothwendigerweise  irre  geleitet  werden  müssen. 
Ich  will  damit  durchaus  nicht  sngen ,  dass  sich  Frln.  von  Chauvin  keine 
Verdienste  erworben  hätte,  im  (nj^entheil,  ich  erkenne  ihre  Hingebung  an 
die  Sache  und  ihre  feiue  lieobachtuDgugabe  in  vollstem  Umfang  an,  glaube 
aber  doch  im  Hinblick  auf  die  geistige  Autorschaft  der  betrelfenden 
Arbeit  den  Freunden  dee  Frln.  von  Chauvin  ein;  Fiat  jaatitia!  xnrufen 
zu  dürfen. 
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einen  sehr  rudimentären  Eindruck  machen.  Endlich  wäre  noch  an 
den  Schädel  zu  erinnern,  von  dem  ich  jtlnj;8t  Dieses  Jahrlmch.  Bd.  III 
gezeigt  habe  ,  dass  sich  von  ihm  aus  viel  leichter  Anschlüsse  an 
die  höheren  Trodelen  gewinnen  lassen,  als  von  dem  Kopiskelet  der 
ttbrigen  Kicnienmolche. 

Freiburg  i.  B.,  im  Mai  1877. 


Zur  Fortpflanzungsgeschiehte  des 
Proteus  anguinus. 

Von 

Dr.  R.  Riedersheim, 

a.  0.  Prof«6Bor  uod  Projector  zu  Freiburg  i.  B. 


Im  vergangenen  Jahr  erstiiicn  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XXVI.  III.  ein  Aufsatz  von  F.  E.  Srni  LZK,  worin  es  als  aus- 
gemachte Thatsache  liin-rcstellt  wurde,  dass  der  <Hm  zu  deu  o\i- 
paren  Amphibien  zu  stellen  sei.  Nach  den  den  ScHiLZEsehen 
Untersuchungen  zu  Grunde  liegenden  Anhaltspuncten  konnte  auch 
nicht  mehr  der  leiseste  Zweifel  darüber  existiren  nnd  ich  selbst, 
der  ich  bis  heute  keine  eigenen  Erfahrungen  darüber  sa  sammeln 
Gelegenheit  hatte,  nahm  die  Sache  als  feststehend  an. 

Die  Wichtigkeit  der  Fortpflanzung  des  uns  in  seiner  Entwick* 
Inng  noch  völlig  dunkeln  Ichthyoden  veranlasst  mich  Jedoch  auf  einen, 
wie  es  scheint,  im  Laufe  der  Jahre  gans  in  Vergessenheit  gerathenen 
Aufsatz  von  Michahklles  aufmerksam  zu  machen.  Derselbe  wurde 
in  der  Isis  1S31  veröffentlicht  nnd  verdient,  ganz  abgesehen  von  sei- 
nem  wissenschaftlichen  Werth,  schon  seiner  originellen  Fassnng  wegen 
unser  Interesse. 

Nachdem  sich  der  Verfasser  Uber  die  Fundorte,  die  Lebensbe- 
dingnngen,  die  Farbe  nnd  den  Fang  des  Thieres  ansftthrlich  ver- 
breitet hat,  theilt  er  Uber  den  Gebttr-Act  desselben  ein  fbrmliebei 
Protocol!  mit,  anf  welches  ich  hier  aufmerksam  zu  machen  mir  er- 
lauben wollte. 

Freiburg  i.  B.,  im  Afai  1877. 
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C.  Gegenbanr. 

Die  beluumtltch  yon  Pobkinjb  im  fiadocaid  der  WiederkSner- 
Heraen  entdeokten,  nach  dieBem  Autor  benannten  Eftden  sind  Beitdem 
bei  einer  groeaen  Ansahl  von  Thieren  nachgewiesen  worden.  Diese 
finden  sich  in  Kbausb's  Handb.  d.  mensch].  Anatomie  III.  Anfl. 
I.  Bd.  pag.  302  yerzeichnet.  -Bei  anderen  sind  jene  Fäden  Tormisst 
worden.  W.  Krausb  Mut  damnter  den  Menschen  anf.  indess  sie 
einerseits  anch  beim  Menschen,  wenigstens  in  den  ersten  .Lebens- 
monaten bestehend,  angegeben  werden  (Henlb,  Handb.  der  mensohl. 
Anat.  (Geftsslehre  II.  Auflage  pag.  63).  Von  einem  anderen  Vor- 
kommen als  im  Endocard  scheint  nichts  bekannt  geworden  zn  sein. 
Deshalb  dürfte  eine  Beobachtung  bemerkenswerth  sein,  die  das  Vor- 
kommen der  gleichen  Bildungen  anch  im  Innern  des  My  o  car  da 
zum  Gegenstande  hat.  Es  betrifft  das  Herz  eines  15 jährigen  Men- 
schen. Hier  waren  an  mehreren  Stellen  der  rechten  Ventrikelwand 
zwischen  den  Querschnitten  der  Muskellamellen  Reihen  jener  Zel- 
len zu  sehen,  welche  die  Grundlage  iler  PuRKiNJE'schen  Fäden  bilden. 
I'^mgchen  erschienen  sie  von  derselben  dünnen  Schicht  querp:estreiftcr 
Fiiden,  die  von  (K  n  Strän<;cn  im  Endocard  bekannt  ist.  Ich  enthebe 
mich  einer  ausführlichen  Heschrcibung,  wenn  ich  den  ganzen  Hctand 
mit  dem  im  Wicdcrküiierhcrzen  mir  längst  wohlbekannten  Endocard- 
gcbildcn  als  gleichartig  autuhre.  An  einigen  Sti  Uen  l)ildeten  diese  Zel- 
len zwei  ja  drei  Keihen,  an  anderen  war  nur  eine  lieihe  vorbanden, 
jedesmal  sehr  anftallig  von  den  benaclibarten  Durehscbnittsbildern 
der  Muskeln  hervortretend.  Aneli  in  der  Axe  eines  Fleisch balkens 
desselben  Ventrikels  wurden  sie  beobachtet. 
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D«a8  Vorkommen  dieser  Gebilde  im  Myocard  hat  niclits  be- 
fremdliches, wenn  man  rie  als  in  eigenthttmlicher  Kichtong  ent- 
wickelte Elemente  des  Herzmuskels  ansieht,  wie  das  ja  die  verbrei- 
tete Auffassnng:  ist.  Nur  möchte  ich  sie  nicht  einfach  ala  »in  ihrar 
Eintwickelung  aufgehaltene  Muskelzelleno  gelten  lassen.  (Rahvdes, 
technisches  Lehrbuch  der  Histologie.  Deatsche  Uebersetsnngpag.  504.} 
Das  eigenthtlmliche  ist  an  ihnen  nicht  bloa  die  geringere  Entfaltung 
der  den  Zellkörper  umkleidenden  in  Faserzttgen  angeordneten  contracH- 
len  Snhstana,  londem  Tielmehr  die  VergrOssemng  des  ZeUkOrpen 
seihat.  Dadareh  wird  ehen  der  Mantel  contractiler  Sahetans,  der 
an  den  Myocardzellen  das  Protoplasma  sammt  dem  Kern  nmgibt, 
and  hei  allmSüger  Yermindernng  des  Protoplasma  den  hei  weitem 
grOssten  l?ieil  des  Volums  der  Maskelzelle  bildet,  anemandergediiagit, 
so  einer  dUnnen,  hin  and  wieder  durch  breite  Lttoken  unterbrochenen 
Schicht.  Wenn  man  den  einer  Zelle  eines  PoBKnrjB^schen  Fadeng 
ankommenden  Antheil  Ton  Muskelsubstanz  mit  dem  Volum  einer  aus- 
gebildeten Myocardzelle  Tergleicht,  so  erscheint  ersterer  nicht  sehr 
viel  geringer.  Dagegen  ist  das  sonst  im  Innern  einer  normslen 
Myocardzelle  redudrte  Protoplasma  hier  durch  sein  bedeutendes  Vo- 
lum das  AufihUende  an  den  in  Bede 'stehenden  Gebilden.  Anstatt 
mit  Differenzirung  einer  contractilen  peripherischen  Schicht  eine 
Abnahme  sn  zeigen,  ist  eine  Vermehrung  der  indülforenten  Zellsib- 
stanz,  und  damit  auch  eine  Vergrüsserung  des  Kerns  erfolgt,  und 
das  ist  für  den  Gesammtbefnnd  jener  Gebilde  keineswegs  völlig 
antergeordnet. 
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